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trabalho. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

Figura 7 Utilização de um artefato. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

Figura 8 Foco em um artefato. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

Figura 9 Representação de como a integração entre as plataformas
de agentes e o Cartago funciona. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

Figura 10 Exemplo de ontologia OWL desenvolvida no Protégé. . . 42
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2.2.4 Caracteŕısticas do modelo de Agentes & Artefatos 32
2.2.5 Framework de A&A Cartago . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
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1 INTRODUÇÃO

Este trabalho visa analisar e aplicar a tecnologia de Agentes &
Artefatos (A&A) para o desenvolvimento de uma ferramenta de autoria
de metadados utilizando um repositório semântico.

A&A baseia-se no conceito de agentes e sistemas multi-agente,
uma sub-área da Inteligência Artificial (IA). Segundo (RUSSEL; NOR-

VIG, 2003), a IA pode ser brevemente definida como um campo que
busca compreender e construir entidades inteligentes. O conceito de
agentes em IA não possui uma única definição, inicialmente esperava-
se que os agentes conseguissem demonstrar um inteligência humana
completa, mas atualmente se considera mais fact́ıvel que os agentes
demonstrem apenas alguns aspectos de um comportamento inteligente
(WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995b). Uma definição posśıvel para agen-
tes é que se trata de um sistema computacional situado em algum
ambiente e capaz de realizar ações autônomas nesse ambiente visando
atingir os seus objetivos de projeto (TWEEDALEA et al., 2006).

Sistemas Multi-Agente (SMA) consistem de um grupo fraca-
mente acoplado de agentes autônomos que interagem entre si buscando
resolver um problema (JENNINGS; SYCARA; WOOLDRIDGE, 1996). Al-
gumas das caracteŕısticas de um SMA é que os agentes não tem conhe-
cimento ou capacidade para resolverem o problema de forma individual,
os dados são descentralizados, não há um controle central e a comu-
nicação é asśıncrona (JENNINGS; SYCARA; WOOLDRIDGE, 1996).

O modelo de A&A surgiu da necessidade(RICCI; VIROLI; OMI-

CINI, 2010, 2008c, 2008a; WEYNS; OMICINI; ODELL, 2006) de desenvol-
ver o ambiente como uma entidade de primeira-classe, e assim permitir
que ele seja uma parte do sistema que pode ser modelada e programada
para encapsular serviços e funcionalidades que serão utilizadas pelos
agentes em tempo de execução. Em A&A são utilizados artefatos para
se modelar o ambiente, (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010) apresenta dois
pontos de vista diferentes sobre esta entidade: Do ponto de vista dos
agentes artefatos são entidades que modelam ferramentas e recursos, e
que podem ser dinamicamente instanciadas, observadas, compartilha-
das, agrupadas e utilizadas para auxiliar as atividades individuais ou
coletivas dos agentes. Do ponto de vista dos programadores do SMA,
artefatos são abstrações para modelar e programar ambientes funcionais
que os agentes podem utilizar, incluindo funcionalidades que afetam a
interação entre os agentes e que permitem que eles interajam com o
ambiente externo.
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Outros dois conceitos revelantes para este trabalho são o de fer-
ramenta de autoria e de repositório semântico. Mais especificamente,
é desenvolvida uma ferramenta de autoria de metadados de objetos
de aprendizagem. (DUVAL et al., 2002) define metadados como dados
estruturados sobre outros dados, normalmente leǵıveis por máquinas,
que fornecem informações adicionais e contexto para estes dados. De
acordo com a IEEE (IEEE, 2002) um objeto de aprendizagem (OA) é
qualquer entidade que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada
durante o aprendizado apoiado por computador, como um texto, um
v́ıdeo ou um aplicativo. Segundo a W3C (RICHARDS et al., 2012) uma
ferramenta de autoria é qualquer aplicação que pode ser utilizada para
criar ou modificar conteúdo Web que será usado por outros autores ou
usuários finais. Para (XAVIER; GLUZ, 2009) as ferramentas de autoria
de objetos de aprendizagem devem possuir ambas ou uma das seguin-
tes caracteŕısticas: Oferecer um ambiente para a autoria de conteúdo
digital e permitir a gerarão de objetos em conformidade com padrões
de metadados. A ferramenta de autoria que será desenvolvida neste
trabalho possui apenas a segunda caracteŕıstica, sendo uma ferramenta
de autoria de metadados de aprendizagem. Foi decidido desenvolver a
ferramenta utilizando o modelo de A&A por ela se beneficiar do poten-
cial de reutilização e serviços fornecidos pelo modelo, como o acesso a
Web Semântica.

Em relação a repositórios semânticos, (OPENRDF, 2012b) os de-
finem como ferramentas similares a um Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados (SGBD), que podem ser usadas para armazenar, ad-
ministrar e realizar consultas sobre dados estruturados de acordo com
o padrão RDF. (ONTOTEXT, 2012) cita que as principais diferenças são
que estes repositórios utilizam ontologias como esquemas semânticos,
permitindo a realização de inferências sobre os dados, e que trabalham
com modelos de dados genéricos e flex́ıveis (grafos), possibilitando que
facilmente interpretem e adotem novas ontologias e esquemas de me-
tadados. Por conta destas diferenças, estes repositórios integram facil-
mente dados diversos, e possuem uma maior expressividade e capaci-
dade de representação de conhecimento.

1.1 OBJETIVOS

Objetivo Geral : Analisar e aplicar a abordagem de Agentes &
Artefatos para o desenvolvimento de um sistema de autoria de metada-
dos de objetos de aprendizagem utilizando um repositório semântico.
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Objetivos Espećıficos:

• Especificar os requisitos da ferramenta de autoria de metadados.

• Compreender a tecnologia de A&A.

• Compreender o armazenamento de dados em repositórios semânticos.

• Modelar o repositório semântico com A&A para poder ser utili-
zado pelos agentes.

• Modelar ou utilizar uma ontologia que será usada pelos agentes
para acessar os objetos de aprendizagem do repositório semântico.

• Implementar o sistema de autoria de metadados com A&A.

• Contextualizar a contribuição do sistema desenvolvido nas áreas
de SMA e e-learning.

1.2 MOTIVAÇÃO

A principal motivação deste trabalho é realizar um estudo de
caso para o modelo de A&A. Por ser um modelo recente poucos proje-
tos foram desenvolvidos utilizando-o e pretende-se informar quais foram
os resultados positivos e negativos de utilizá-lo para modelar o sistema,
além de posśıveis sugestões em relação ao framework Cartago, que im-
plementa o modelo de A&A.

Outra motivação deste trabalho está relacionada à ferramenta
de autoria de metadados que será desenvolvida. Até onde se pesqui-
sou, só foi encontrada uma única ferramenta de autoria de objetos de
aprendizagem(PADRON, 2003) que utiliza sistemas multi-agente, sendo
que ela é focada no desenvolvimento de objetos de aprendizagem, não
no preenchimento dos metadados segundo algum padrão, como a que
será desenvolvida neste trabalho.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1 AGENTES E SISTEMAS MULTI-AGENTE

2.1.1 Agentes

Os agentes surgiram da necessidade para um número cada vez
maior de aplicações de sistemas que consigam decidir por eles mesmos o
que eles precisam fazer para satisfazer seus objetivos. Essa necessidade
surge para ambientes que mudam rapidamente, são impreviśıveis ou
abertos. Exemplos de aplicações deste tipo citadas por (WOOLDRIDGE,
2002) são um robô explorando um ambiente desconhecido em outro
planeta e um agente que busca informações na Internet de acordo com
uma consulta.

Não há uma definição universal do termo agente, isso ainda é
tema de debates e um dos poucos consensos é de que a noção de au-
tonomia é essencial. Autonomia é descrita por (WOOLDRIDGE, 2002)
como a habilidade dos agentes agirem sem a intervenção de humanos
ou outros sistemas, tendo controle sobre o seu estado interno e seu com-
portamento. Abaixo seguem definições de agentes segundo diferentes
autores.

(WOOLDRIDGE, 2002) descreve que um agente é um sistema com-
putacional que está situado em algum ambiente e é capaz de realizar
ações autônomas nesse ambiente visando cumprir seus objetivos de mo-
delagem. Adicionalmente, o autor considera que um agente que seja
também inteligente é capaz de realizar ações reativas, um comporta-
mento pró-ativo e habilidades sociais, onde pró-atividade é capacidade
do agente ter uma atitude direcionada a cumprir seus objetivos. (RUS-

SEL; NORVIG, 2003) possui uma definição mais genérica, na qual um
agente é qualquer coisa que pode perceber um ambiente através de
sensores e pode atuar sobre ele com atuadores.

Para (FRANKLIN; GRAESSER, 1996) um agente autônomo é um
sistema situado dentro de uma parte de um ambiente, que percebe este
ambiente e atua sobre ele ao longo do tempo de acordo com sua agenda e
de forma a afetar o que o agente irá perceber no futuro. (WOOLDRIDGE;

JENNINGS, 1995a) distingue o termo agente em dois usos comuns, um
fraco e um forte. Na noção fraca um agente é um hardware ou um
sistema baseado em software que possui as seguintes propriedades: au-
tonomia, os agentes operam sem uma intervenção direta humana ou de
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outros sistemas; habilidade social, o agente interage com outros agentes
ou humanos através de alguma linguagem de comunicação para agen-
tes; reatividade, os agentes percebem o ambiente e reagem rapidamente
às mudanças que ocorrem nele; e pró-atividade, além de reagirem ao
ambiente, os agentes também possuem um comportamento direcionado
a objetivos.

A noção forte de agentes descrita por (WOOLDRIDGE; JENNINGS,
1995a) sugere que, além de ter as propriedades estabelecidas pela noção
fraca, um agente é modelado e implementado utilizando conceitos hu-
manos, como noções mentais (conhecimento, crença, intenção, obrigação),
e as vezes também noções emocionais. Outra caracteŕıstica citada é a
racionalidade, segundo este autor um agente é racional se ele agir de
forma a atingir seus objetivos, e não agir de alguma maneira que possa
impedi-lo de atingi-los.

Na Figura 1 é mostrado um modelo básico do funcionamento de
um agente. Um agente possui um conjunto de sensores que permitem
entender informações sensoriais do ambiente na forma de percepções e
um repertório de ações que podem ser executadas para modificar ou
inspecionar o ambiente através de atuadores. Uma ação possui pré-
condições e pós-condições, ou seja, condições que ele assume serem
verdadeiras e efeitos no ambiente após a execução da ação, sendo que
estas ações podem falhar. Dentro do agente ocorre o processo de decisão
sobre qual ação efetuar, o modo como este processo é realizado varia
de acordo com a arquitetura de agente utilizada.

Figura 1 – Modelo básico de um agente (BOISSIER et al., 2011)

Um exemplo de um agente pela noção fraca seria um termostato,
com ações para alterar a temperatura do ambiente e sensores para cap-
tar essa temperatura, porém não possuindo habilidade social. Outro
exemplo seria um robô que explora uma área desconhecida a procura de
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um objeto, com atuadores para se locomover, pegar e largar o objeto,
e sensores para detectar o objeto procurado ou obstáculos no caminho,
este agente pode ser forte ou fraco, dependendo de como for imple-
mentado. E por fim um agente jogador de xadrez, com atuadores para
movimentar suas peças no jogo e sensores para perceber o estado do
jogo, que seria um exemplo da noção forte, pois armazenaria as regras
do jogo como um conhecimento.

Neste trabalho é utilizada a teoria de agentes BDI (Belief-Desire-
Intention) e a linguagem de agentes Jason. A linguagem Jason foi
escolhida por fornecer um suporte direto ao modelo de A&A. Mais
informações sobre teorias, arquiteturas e linguagens de agentes podem
ser consultadas no Apêndice A.

2.1.2 Sistemas Multi-Agente

(JENNINGS; SYCARA; WOOLDRIDGE, 1996) define Sistema Multi-
Agente (SMA) como um sistema composto por uma coleção de agentes
autônomos que buscam resolver um problema. Os autores também
citam algumas caracteŕısticas de SMAs:

• cada agente possui informações e capacidades limitadas para re-
solver o problema, possui um ponto de vista limitado;

• não há um sistema de controle global;

• os dados são descentralizados;

• a computação é asśıncrona.

De acordo com (JENNINGS; SYCARA; WOOLDRIDGE, 1996) SMAs
são adequados para representar problemas que possuem múltiplas for-
mas de serem resolvidos, múltiplas perspectivas e/ou múltiplas enti-
dades. Isso porque SMAs podem resolver problemas de forma dis-
tribúıda, concorrente e utilizando diversos tipos de interação entre os
agentes. Estas interações incluem: cooperação (agentes trabalhando
juntos buscando cumprir um mesmo objetivo), coordenação (organizar
a resolução do problema de forma a explorar atividades benéficas, e
evitar atividades maléficas para essa resolução) e negociação (chegar a
um acordo aceitável para todas as partes envolvidas). A flexibilidade
e a natureza de alto ńıvel destas interações provêm o poder fundamen-
tal deste paradigma. Outras vantagens relevantes de SMAs incluem:
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robustez, eficiência, capacidade para interoperações entre sistemas le-
gados já existentes, e a habilidade para resolver problemas em que os
dados, o controle e o conhecimento estejam distribúıdos.

Um exemplo de SMA citado por (JENNINGS; SYCARA; WOOL-

DRIDGE, 1996) é um sistema de controle de tráfego aéreo. Cada agente
controla um avião e tem como objetivo chegar ao seu destino com baixo
consumo de combust́ıvel mantendo uma distância segura dos outros
aviões. Agentes envolvidos em uma situação de conflito negociam com
um dos agentes conflitantes para tentar resolvê-lo. Os agentes também
planejam sua rota, de forma a melhor atingir seu objetivo.

Os autores também citam algumas áreas em que SMAs já foram
utilizados com sucesso: manufatura, controle de processo, sistema de te-
lecomunicação, controle de tráfego aéreo, administração de tráfego e de
transporte, filtragem e coleta de informações, comércio eletrônico, ad-
ministração de processos de negócio, entretenimento e cuidado médico.

A Figura 2 apresenta as camadas de abstração de um ambiente
sob um ponto de vista no qual um sistema multi-agente é dividido nos
seguintes ńıveis: organizacional/social, agentes e ambiente.

O ńıvel organizacional e social é composto de estruturas e regras,
é nele que as interações sociais acontecem, e elas seguem as estruturas e
regras estabelecidas neste ńıvel. Um agente pode ter diferentes papéis,
as regras do ńıvel organizacional definem restrições em cada papel,
quais normas ele deve respeitar e quais responsabilidades ou missões ele
possui. As estruturas definem a topologia das interações e das relações
sobre o controle da atividade.

O ńıvel dos agentes é composto por agentes individuais, autônomos
e situados. Estes agentes percebem e agem sobre o ńıvel de ambiente,
que é definido como um conjunto de recursos e serviços que os agentes
podem acessar e controlar. O ambiente pode ser endógeno, dentro do
próprio SMA, ou exógeno, externo ao SMA.

(WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995a) descreve um exemplo interes-
sante para a utilidade de um SMA: O principal sistema de controle
aéreo do páıs Rutitania para de funcionar de repente, devido as terŕıveis
condições climáticas. Mas felizmente os sistemas de controle aéreo com-
putadorizados dos páıses vizinhos negociam entre si para rastrear e
tratar os vôos afetados, e uma situação possivelmente desastrosa passa
sem maiores incidentes.

No Apêndice A.4 são descritos os frameworks JIAC e Jade, esco-
lhidos devido a sua ampla utilização (KüSTER et al., 2012; HOCH et al.,
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Figura 2 – Camadas de abstração de um SMA, retirado e traduzido de
(BOISSIER et al., 2011).

2011; GRUNEWALD et al., 2011; SPANOUDAKIS; MORAITIS, 2007; BELLI-

FEMINE; CAIRE; GREENWOOD, 2007).

2.1.3 Jason

Nesta seção serão dadas mais informações sobre a linguagem de
programação Jason (BORDINI; HUBNER, 2007). Como o Jason é baseado
em uma versão expandida do AgentSpeak, primeiro será descrito como
os agentes desta linguagem são programados.

Um agente AgentSpeak é criado através da especificação de um
conjunto de crenças e um conjunto de planos. As crenças são repre-
sentadas por predicados lógicos de primeira-ordem. Existem dois tipos
de objetivos nesta linguagem: objetivos de realização, prefixados com
!, e objetivos de teste, prefixados com ?. Objetivos de realização de-
terminam que o agente quer atingir um estado de mundo em que este
objetivo esteja conclúıdo, e para isso iniciam a execução de planos. Ob-
jetivos de teste retornam a unificação do predicado associado com uma
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das crenças dos agentes, e falham caso não consigam unificar. Eventos
de gatilho definem quais eventos podem iniciar a execução de um plano,
um evento pode ser interno (cumprir um objetivo) ou externo (atua-
lização de crenças ou percepção do ambiente). Existem dois tipos de
eventos de gatilho: adição, prefixados com +, e deleção atitudes men-
tais, prefixado com -. Por fim, um plano é ativado por um evento de
gatilho em um determinado contexto (predicado lógico), e é composto
por uma sequência de ações básicas ou objetivos.

Abaixo é mostrado um exemplo de trecho de código de um agente
AgentSpeak. O primeiro plano (+concerto) é ativado quando o agente
percebe que haverá um concerto do artista A no local V, e que ele
também gosta deste artista A. Ao ser ativado, o plano cria o objetivo
de reservar ingressos para esse concerto, ativando o próximo plano. O
segundo plano (+!reservar ingressos) é ativado caso ele acredite que o
telefone não esteja ocupado, e realiza uma sequência de ações que inclui
ligar para o local V e criar o objetivo de escolher os assentos no local.

1 +concer to (A,V) : gosta (A)
<− ! r e s e r v a r i n g r e s s o s (A,V) .

3

+! r e s e r v a r i n g r e s s o s (A,V) : not ocupado ( t e l e f o n e )
5 <− l i g a r (V) ;

. . . ;
7 ! e s c o l h e r a s s e n t o s (A,V) .

As principais diferenças entre AgentSpeak e Jason são:

• negação forte;

• manipulação de falhas de planos;

• comunicação entre agentes baseada na teoria de atos de fala, junto
com anotações nas crenças sobre a origem da informação;

• anotações nos rótulos dos planos, permitindo o uso de funções de
seleção mais elaboradas;

• suporte para o desenvolvimento de ambientes;

• suporte para sistemas multi-agentes distribúıdos;

• funções de seleção personalizáveis, funções de confiança e arqui-
tetura personalizável.

• uma biblioteca de ações internas essenciais;



21

• extensibilidade através de ações internas definidas pelo(a) usuário(a);

• um agente pode possuir conjunto de de objetivos iniciais;

• base de crenças pode possuir regras semelhantes ao Prolog;

• operador +-, que adiciona uma crença depois de remover a pri-
meira ocorrência desta crença.

Esta seção dará enfoque ao desenvolvimento de ambientes em
Jason. Os ambientes nesta linguagem são classes Java, e a declaração
de qual ambiente um SMA irá usar ocorre no arquivo .mas2j, nesse
arquivo também podem ser inclúıdos parâmetros para o ambiente e
a identificação do nodo da rede em que este ambiente está localizado.
Um modelo de ambiente em Java é mostrado abaixo, as duas estruturas
principais são o construtor e o método executeAction.

O construtor estabelece as percepções iniciais do SMA, as per-
cepções podem ser globais ou individuais. Os métodos de administração
de percepções são: addPercept (adiciona percepção), removePercept
(retira percepção) e clearPercept (deleta todas as percepções).

O método executeAction contém o código principal do ambi-
ente. Dada uma ação e seus parâmetros e o agente que a executa este
método realiza os procedimentos que forem necessários neste modelo de
ambiente particular, normalmente isso inclui atualizar as percepções do
ambiente. O retorno da execução da ação deve retornar um valor boo-
leano, que indica se a ação falhou ou foi conclúıda com sucesso.

1 import java . u t i l . ∗ ;
import ja son . asSyntax . ∗ ;

3 import ja son . environment . ∗ ;

5 pub l i c c l a s s <AmbienteNome> extends Environment {

7 // membros de c l a s s e qua i squer que possam s e r
n e c e s s á r i o s

9 pub l i c <AmbienteNome> ( ) {
// ad i c i ona as percep ç õ e s i n i c i a i s ao ambiente

11 addPercept ( L i t e r a l . p a r s e L i t e r a l ( ”p( a ) ” ) ) ;
// . . . .

13 }

15 pub l i c boolean executeAct ion ( S t r ing ag , St ruc ture act ) {
// . . .

17 {

19 // qua i squer outros métodos que possam s e r n e c e s s á r i o s
}
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2.2 AGENTES & ARTEFATOS

2.2.1 Introdução

Agentes & Artefatos (A&A) é um modelo para desenvolvimento
de sistemas multi-agente no qual o ambiente é programado como uma
entidade de primeira-classe, ou seja, o ambiente é uma parte do sistema
que pode ser modelada e programada, junto com os agentes, para en-
capsular funcionalidades que serão utilizadas pelos agentes em tempo
de execução (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010). Este modelo possui funda-
mentação em diversas áreas como a computação, a psicologia, a soci-
ologia e as ciências cognitivas, sendo a Teoria da Atividade (Activity
Theory) a principal base teórica (OMICINI; RICCI; VIROLI, 2008a).

A Teoria da Atividade descreve como as atividades humanas co-
letivas se desenvolvem e se transformam, tendo o conceito de atividade
como a unidade fundamental. Segundo esta teoria, qualquer atividade
realizada dentro de uma organização só pode ser compreendida com-
pletamente se forem analisadas as ferramentas ou artefatos que possi-
bilitaram as ações e mediaram as interações entre os ind́ıviduos entre
si e entre o ambiente. Os artefatos, f́ısicos ou psicológicos, seriam a
parte do ambiente que pode ser planejada e controlada para auxiliar
as atividades dos indiv́ıduos, alguns exemplos seriam relógios, agendas,
linguagens e processos operacionais (OMICINI; RICCI; VIROLI, 2008a;
RICCI; OMICINI; DENTI, 2003).

De acordo com (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010) atualmente há duas
perspectivas principais que podem ser adotadas para se definir o ambi-
ente em um SMA. A primeira é a da IA clássica, descrita em (RUSSEL;

NORVIG, 2003), na qual a noção de ambiente é utilizada para identificar
o mundo externo, onde os agentes atuam e recebem percepções. A outra
perspectiva se baseia em trabalhos recentes (WEYNS; OMICINI; ODELL,
2006; WEYNS; PARUNAK, 2007a) em Engenharia de Software Orien-
tada para Agentes (Agent-Oriented Software Engineering, AOSE) que
aponta que o ambiente pode ser modelado como uma entidade de pri-
meira classe e que, como é o facilitador e mediador das interações entre
os agentes, é também um lugar adequado para se encapsular serviços e
funcionalidades que auxiliem as atividades dos agentes. Segundo esta
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última idéia, o ambiente pode ser constrúıdo de forma a melhorar todo
o desenvolvimento do sistema, permitindo um maior controle sobre a
topologia e funcionalidades do SMA. Conforme (WEYNS; PARUNAK,
2007b) a definição de ambiente nessa nova perspectiva é a de uma
abstração de primeira-classe que provê condições para que os agentes
existam e que media tanto a interação entre agentes como o acesso a
recursos.

(BOISSIER et al., 2011) relata outros motivos para a Programação
Orientada a Ambientes (Environment Oriented Programming, EOP) e
os categoriza nos ńıveis básico e avançado. No ńıvel básico, esta pro-
gramação serve para criar ambientes de teste para ambientes reais ou
externos e para facilitar a interface/interação com softwares de ambi-
ente já existentes. No ńıvel avançado ela introduz a noção de exter-
nalização, que permite encapsular e modularizar de forma uniforme as
funcionalidades do SMA fora do agente, geralmente relacionadas com
interação, coordenação, organização ou segurança.

(OMICINI; RICCI; VIROLI, 2008b; RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010)des-
creve que em A&A os SMAs são constrúıdos baseando-se em duas abs-
trações principais: agentes e artefatos. Os agentes são as entidades
autônomas e pró-ativas que encapsulam o controle e a lógica de suas
ações e buscam cumprir seus objetivos, sendo a abstração básica para
modelar e programar as partes autônomas do SMA. Enquanto artefatos
representam as entidades passivas e reativas, que podem ser usadas para
modelar e programar funcionalidades que podem ser acessadas, usadas
e possivelmente adaptadas para auxiliar as atividades dos agentes.

Outras abstrações presentes neste modelo são as áreas de traba-
lho (workspaces) e o ambiente (environment). Uma área de trabalho
representa um lugar no qual ocorre uma ou múltiplas atividades en-
volvendo um conjunto de agentes e artefatos. Elas servem para definir
a topologia do ambiente e podem estar espalhadas entre vários nodos
da rede. Uma área de trabalho é um conjunto dinâmico de artefa-
tos, sendo que um artefato só pode estar em uma área por vez, mas
um agente pode estar em várias áreas de trabalho ao mesmo tempo.
Quando um agente é criado ele automaticamente passa a participar de
uma área de trabalho padrão. Além disso, elas permitem criar poĺıticas
para o acesso e execução de ações dos agentes. Um ambiente é um con-
junto dinâmico de agentes e artefatos, e pode conter diversas áreas de
trabalho.

A Figura 3 apresenta uma relação UML entre as entidades de
um SMA no modelo A&A, sendo que os artefatos, os agentes, a área de
trabalho e o ambiente já foram citados e as entidades manual, operação,
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eventos observáveis e propriedades observáveis, todas relacionadas com
os artefatos, serão explicadas em mais detalhes nas seções a seguir. Na
Figura 3 também são mostradas algumas das ações que um agente pode
efetuar sobre um artefato e sobre uma área de trabalho, que também
serão explicadas em mais detalhes adiante.

Figura 3 – O modelo A&A expressado em uma notação similar à UML
(Unified Modelling Language), retirado e traduzido de (RICCI; PIUNTI;

VIROLI, 2010).

A Figura 4 mostra uma representação de um SMA no modelo
A&A. Neste exemplo o ambiente possui apenas uma área de traba-
lho, a padaria, que os agentes podem acessar dinamicamente através
da porta. Nela situam-se diversos agentes, os padeiros, e diversos ar-
tefatos que eles utilizam. O artefato “canal de comunicação”media a
interação entre os agentes e o ambiente externo, os artefatos “quadro-
negro”, “relógio”e “agenda de tarefas”auxiliam os agentes na execução
do trabalho, enquanto o artefato “bolo”é o próprio alvo do trabalho
dos agentes. O artefato “arquivo”guarda informações que podem ser
úteis aos agentes, e em um SMA real provavelmente seria a abstração
de um repositório ou de um banco de dados.
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Figura 4 – Uma representação metafórica de um SMA de acordo com
o modelo A&A, retirado e adaptado de (RICCI et al., 2009).

2.2.2 Artefatos

Artefatos são entidades computacionais passivas do SMA. Do
ponto de vista da modelagem e programação de SMA os artefatos são
o modulo básico para se estruturar e organizar o ambiente, provendo
um modelo computacional de propósito geral para modelar as funcio-
nalidades dispońıveis para os agentes. Do ponto de vista dos agentes os
artefatos estruturam, de uma maneira funcional, o mundo no qual eles
estão situados e que eles podem criar, utilizar, compartilhar e perceber
em tempo de execução (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010).

Na Figura 5 é mostrada uma representação de um artefato. Para
que um artefato permita que suas funcionalidades sejam utilizadas pelos
agentes ele provê um conjunto de operações (operations), agrupadas
em uma interface de utilização (usage interface), e um conjunto de
propriedades observáveis (observable properties).

Uma operação representa um processo computacional executado
dentro do artefato, que pode ser ativado por um agente ou por outro
artefato. Quando um agente executa uma operação de um artefato a
sua atividade ou plano atual é suspenso até ocorrer um evento indicando
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Figura 5 – Representação abstrata de um artefato, retirado e traduzido
de (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010).

que a operação foi conclúıda. É importante ressaltar que o agente
não é bloqueado, apenas uma atividade é suspensa, enquanto isso o
ciclo do agente continua executando novas atividades ou planos. Do
ponto de vista dos agentes, as operações dos artefatos representam ações
externas providas pelo ambiente. Isso implica que o repertório de ações
de um agente é dinâmico, porque o conjunto de artefatos do ambiente
muda dinamicamente, e além disso o próprio conjunto de operações na
interface de utilização de um artefato também é dinâmico, pois pode
ser alterado junto com mudanças no estado do artefato (RICCI; PIUNTI;

VIROLI, 2010).
Outras caracteŕısticas relevantes das operações são que o pro-

cesso computacional pode ser dividido em várias etapas atômicas. Cada
etapa pode possuir uma guarda (guard), que faz com que aquela etapa
seja ativada somente quando sua guarda, uma relação booleana, for
cumprida. Somente uma etapa é efetuada por vez dentro do arte-
fato, para prevenir inconsistências. Se um agente tentar efetuar uma
operação e houver uma etapa de outra operação sendo processada, a
operação será efetuada assim que a etapa em execução for conclúıda
(RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010).

Propriedades observáveis representam variáveis de estado do ar-
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tefato, que podem ser percebidas pelos agentes e podem se alterar dina-
micamente, como resultado de alguma operação. Outro resultado que
pode ser gerado pelos artefatos são os sinais (signals) que servem para
representar quais eventos não-persistentes ocorreram dentro do arte-
fato. Um artefato também pode possuir variáveis de estado ocultas,
usadas pelas suas próprias operações. Em arquiteturas BDI percepções
relacionadas aos valores de propriedades observáveis de um artefato que
um agente esteja focando podem ser modeladas diretamente dentro do
agente como crenças.

Outra interface que está representada na Figura 5 é a interface de
conexão (link interface), ela possui operações que podem ser acionadas
por outros artefatos, contanto que tenham sido previamente conectados
entre si por um agente. Assim é posśıvel criar artefatos complexos
através de uma composição de artefatos mais simples, essa composição
pode ser feita inclusive entre artefatos de diferentes áreas de trabalho,
possibilitando que os artefatos compostos sejam distribúıdos pela rede.
Essa interface é análoga ao que existe nos artefatos usados por humanos,
por exemplo conectando um computador a uma impressora.

Além das caracteŕısticas citadas, um artefato também possui um
manual com informações sobre quais são e como utilizar suas funciona-
lidades. Este documento deve ser leǵıvel para os agentes. A utilidade
dos manuais é facilitar a existência de sistemas abertos e do uso cog-
nitivo de artefatos, no qual os agentes dinamicamente decidem quais
artefatos usar de acordo com seus objetivos, e descobrem como uti-
lizá-los. Este é um trabalho em andamento e os pesquisadores da área
ainda estão definindo como o manual será feito, uma das opções citada
por (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010; RICCI et al., 2009) é utilizar a Web
Semântica como referência para criar linguagens e ontologias que pos-
sibilitem uma semântica compartilhada da descrição de um artefato.

Por fim, um agente possui um conjunto de ações que pode efetuar
sobre um artefato, (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010) as categoriza em três
grupos: (i) ações para criar/encontrar/descartar artefatos; (ii) ações
para usar artefatos, executar operações e observar propriedades e sinais;
(iii) ações para conectar/desconectar artefatos. Também há ações para
entrar e sair de uma área de trabalho. As Figuras 6, 7 e 8, retiradas e
traduzidas de (RICCI et al., 2009), ilustram algumas das ações citadas
em mais detalhes, no contexto da plataforma Cartago.

(RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010) descreve que para auxiliar as ações
dos agentes no ambiente cada área de trabalho possui um conjunto de
artefatos pré-definidos que provêm funcionalidades essenciais. Existem
quatro artefatos padrão:
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• workspace (área de trabalho): Provê funcionalidades para criar,
descartar, procurar, conectar e focar (observar) artefatos da área
de trabalho. Também provê operações para definir papéis e poĺıticas
de acesso e de execução de operações dos artefatos.

• node (nodo): Provê funcionalidades para criar novas áreas de
trabalho e entrar em áreas de trabalho locais ou remotas.

• blackboard (quadro negro): Provê um espaço de tuplas que os
agentes podem utilizar para se comunicar e coordenar. Um exem-
plo utilizando este artefato para implementar o Jantar dos Filósofos
é mostrado no final do caṕıtulo.

• console: Provê funcionalidades para imprimir mensagens na sáıda
padrão.

A Figura 6 apresenta as dinâmicas de uma área de trabalho.
Um agente passa a participar da área de trabalho “a-areadetrabalho”,
e então usa o artefato padrão workspace para criar o artefato meuArt.
Após isso o artefato está pronto para ser utilizado tanto pelo agente que
o criou como pelos outros agentes que estão usando a área de trabalho
a-areadetrabalho.

Figura 6 – Exemplos de interações dos agentes com uma área de tra-
balho, retirada e adaptada de (RICCI et al., 2009).

Na Figura 7 pode-se observar um agente utilizando um artefato.
O agente seleciona a operação minhaOp na interface de utilização do
artefato, desencadeando o ińıcio de uma nova instância da operação
minhaOp dentro do artefato. A execução da operação eventualmente
gerará sinais para os agentes que o estejam focando, além de possivel-
mente alterar as propriedades observáveis do artefato.

A Figura 8 demonstra um agente focando um artefato, assim
ele passa a perceber todas as mudanças de valor das propriedades ob-
serváveis e os sinais que são gerados por este artefato como percepções.
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Figura 7 – Utilização de um artefato, retirada e traduzida de (RICCI;

PIUNTI; VIROLI, 2010).

Figura 8 – Foco em um artefato, retirada e traduzida de (RICCI; PIUNTI;

VIROLI, 2010).

Para uma melhor compreensão do modelo dos artefatos, em
(RICCI et al., 2009) é citado como exemplo um artefato simples: uma
máquina de café. O conjunto de botões da máquina de café representam
as operações dispońıveis; a tela e as luzes representam as propriedades
observáveis e os sinais, como um som indicando que o café está pronto,
seriam sinais gerados pelo artefato.

Em (RICCI; VIROLI; OMICINI, 2008b) é citado um outro exemplo,
mais complexo, do modelo de A&A utilizando o framework Cartago,
que será explicado em mais detalhes em 2.2.5. O exemplo é um Mundo
de Quartos (Rooms World) composto por quartos e corredores, o ob-
jetivo dos agentes é manter estes quartos limpos, sendo que eles ficam
sujos depois de uma quantidade arbitrária de tempo. Há artefatos dis-
pońıveis para auxiliá-los, como uma checklist na frente de cada quarto
e um relógio que conta o tempo simulado. Há dois tipos de agentes: os
normais, que apenas vão olhando os quartos aleatoriamente a procura
de sujeira; e os que utilizam os artefatos, utilizando a checklist de cada
quarto e o relógio para anotar o horário em que o quarto foi limpo, e
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assim poder decidir limpar um quarto ou não de acordo com quanto
tempo passou desde a última limpeza. Neste exemplo, os agentes que
utilizavam os artefatos obtiveram uma melhor performance do que os
normais, pois não perdiam recursos procurando sujeira em quartos re-
centemente limpos.

2.2.3 Funcionalidades dos Artefatos

Artefatos podem ter várias funções, (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010)
cita as seguintes: coordenação de agentes, modelagem de mecanismos
sociais/organizacionais e modelagem de recursos.

Coordenação de agentes: Como os artefatos são entidades com-
partilhadas e podem ser usadas concorrentemente pelos agentes, eles
podem facilmente ser utilizados como coordenadores. Um artefato co-
ordenador pode encapsular o estado e as regras que definem a poĺıtica
de coordenação do SMA. Isso serve para manter o funcionamento da
coordenação fora do conhecimento dos agentes e permitir que as re-
gras da coordenação sejam alteradas em tempo de execução, através
de adaptações realizadas pelos agentes que tiverem permissão para
isso. Alguns exemplos de artefatos coordenadores são: quadros-negros
(blackboards), buffers limitados (bounded-buffers), barreiras (barriers),
agendas (task schedulers), relógios, tabuleiros de jogos, entre outros.

Quadro-negros podem ser definidos como uma memória de com-
partilhamento global, onde existem informações, conhecimentos e re-
quisições que podem ser lidos e escritos pelos agentes (FARACO, 1998).
Quadro-negros frequentemente são implementados como espaços de tu-
plas, um repositório de tuplas que pode ser acessado pelos agentes con-
correntemente e onde eles podem inserir (out), ler (rd) e remover (in)
conjuntos de dados estruturados chamados tuplas (RICCI; PIUNTI; VI-

ROLI, 2010). O artefato padrão blackboard funciona desta maneira e é
implementado como um espaço de tuplas, um exemplo o utilizando é
mostrado no Apêndice B.2. Buffers limitados são utilizados para sincro-
nização em interações produtor/consumidor. Barreiras fazem com que
uma determinada ação só possa ser efetuada após uma certa condição
de sincronização ter sido cumprida.

(RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010) cita que na programação de SMAs
sem artefatos um quadro-negro seria implementado como um agente,
o que seria uma quebra de conceitos já que um quadro negro tipica-
mente não é modelado para ser autônomo e pró-ativo, mas sim para ser
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usado por outros agentes para comunicação e coordenação. Adotando
a programação de ambiente o quadro-negro é implementado simples-
mente como um recurso do ambiente, um artefato, que é acessado pelos
agentes em termos de ações e percepções.

(RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010) também descreve um exemplo ci-
tando as vantagens de se modelar uma barreira como um artefato em
uma situação em que para se sincronizar as atividades de N agentes
é necessário que antes de fazer a atividade T2, todos tenham que ter
feito a atividade T1. Utilizando uma solução baseada somente na trans-
missão de mensagens cada agente teria que passar N-1 mensagens para
os outros agentes, para assim todos saberem quando os outros con-
clúıram T1, essa solução levaria a uma troca de N(N-1) mensagens.
Utilizando uma solução com um agente mediador funcionando como um
coordenador, o número de mensagens é reduzido para 2N. Porém se for
utilizado um artefato para implementar uma barreira de sincronização
que forneça uma operação sincronizar(), de forma que cada artefato só
precise chamar uma vez esta operação, são requisitadas apenas N ações
para sincronizar. Um exemplo utilizando um artefato sincronizador é
descrito em B.2.

Mecanismos sociais/organizacionais: No método tradicional de
construção de SMAs estes mecanismos costumam ser modelados como
uma camada extra de agentes mediadores em que qualquer ação de
algum dos agentes participantes que precise ser regida por uma lei deve
ser realizada como uma ação comunicativa com os agentes mediadores.
A programação de ambiente permite uma perspectiva diferente, no qual
os artefatos modelam os mecanismos organizacionais e as regras de
interação.

Como um exemplo simples, (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010) cita
desenvolver um Jogo da Velha como um SMA. Os agentes seriam uti-
lizados diretamente para implementar os jogadores, e o tabuleiro, que
define e aplica as regras do jogo, seria modelado como um artefato utili-
zado pelos agentes jogadores. O tabuleiro definiria que ações um agente
pode fazer dependendo do estágio do jogo (como “novo jogo”para iniciar
uma nova partida e “movimento”para jogar durante ela). O artefato
também apresentaria o estado do jogo através de suas propriedades ob-
serváveis, como “turno”(vez de qual jogador), “estado”(estado do jogo:
jogando ou terminado) e “pos(X,Y,S)”(para armazenar o conteúdo das
células). Um agente observando o artefato efetuaria um movimento
no tabuleiro assim que percebe-se que é o seu turno. (RICCI; PIUNTI;

VIROLI, 2010) mostra um exemplo com o código do artefato citado e
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um exemplo abstrato do código dos agentes que o utilizariam.

Modelagem de recursos: Um artefato pode ser usado para criar
uma camada de abstração para modelar qualquer tipo de recurso que
não seja um agente, tanto recursos internos (como base de conhe-
cimento, agenda pessoal, calculadora, GUI (Interface Gráfica com o
Usuário), biblioteca...) ou encapsular recursos externos (como Web
Services, banco de dados, sistemas legados, bibliotecas...). Segundo
(RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010)alguns benef́ıcios de modelar os recur-
sos como artefatos são: (i) extensão do repertório de ações dos agentes
sem ter que extender a linguagem ou arquitetura do agente; (ii) reduz a
carga computacional dos agentes, que não precisam se preocupar com
detalhes dos recursos, pois são executados dentro dos artefatos; (iii)
aumenta a reusabilidade dos recursos; (iv) recursos podem ser criados,
modificados ou descartados dinamicamente em tempo de execução.

2.2.4 Caracteŕısticas do modelo de Agentes & Artefatos

Algumas caracteŕısticas relevantes dos artefatos são: maleabili-
dade (podem ser alterados, criados ou descartados pelos agentes dina-
micamente), inspectabilidade (através das propriedades observáveis e
dos sinais), predictabilidade (o artefato fará apenas as operações que
for solicitado, e em etapas definidas) e distributividade (artefatos po-
dem ser distribúıdos por diferentes áreas de trabalho, que podem estar
distribúıdas por diferentes nodos da rede). Além disso, os artefatos
permitem que as ações sejam distribúıdas entre agentes e também ao
longo do tempo (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010; RICCI; VIROLI; OMICINI,
2008b).

Uma caracteŕıstica dos artefatos que deve ser frisada é que eles
são computacionalmente mais leves que os agentes, afinal eles são ape-
nas entidades passivas e reativas. Por isso caracteŕısticas do ambiente
que não necessitam da complexidade de um agente para funcionarem
sendo modeladas como artefatos diminuem a carga computacional do
sistema, além de ser uma forma mais intuitiva de modelagem.

Em relação ao modelo de A&A como um todo, (RICCI; PIUNTI;

VIROLI, 2010; RICCI et al., 2009) citam algumas caracteŕısticas, apresen-
tadas a seguir, desejáveis que um modelo para programação de SMAs
deve ter. O modelo de A&A atende estas caracteŕısticas, especialmente
na sua implementação com o framework Cartago.

• Abstração: O modelo deve preservar a abstração utilizada no
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ńıvel de agentes e seus conceitos devem ser efetivos e genéricos o
suficiente para capturar as principais propriedades de um ambi-
ente.

• Modularidade: O modelo deve adotar conceitos para modulari-
zar o ambiente, evitando a visão monoĺıtica e centralizada que é
geralmente utilizada para se modelar SMAs.

• Ortogonalidade: O modelo deve ser tão independente quanto
posśıvel dos modelos, arquiteturas e linguagens adotadas na pro-
gramação de agentes, e assim ser capaz de suportar naturalmente
sistemas heterogêneos.

• Extensibilidade dinâmica: O modelo de programação deve su-
portar a construção, alteração e extensão dinâmica de partes do
ambiente, visando ser posśıvel utilizá-lo em sistemas abertos.

• Reusabilidade: O modelo deve promover o reuso de partes do
ambiente em diferentes contextos de aplicação.

Além disso, de acordo com (RICCI et al., 2009)o modelo de A&A
provê suporte direto e é especialmente vantajoso para SMAs que sejam:

• Distribúıdos: Os agentes podem participar e trabalhar simulta-
neamente em múltiplas áreas de trabalho, possivelmente situadas
em diferentes nodos da rede. Embora artefatos simples não pos-
sam ser distribúıdos por diferentes áreas de trabalho, é posśıvel
distribuir artefatos compostos.

• Heterogêneos: O modelo de A&A e sua implementação na plata-
forma Cartago são ortogonais ao modelo utilizado para programar
os agentes, isso permite que agentes de diferentes tipos trabalhem
juntos em um mesmo ambiente, compartilhando artefatos.

• Abertos: Agentes podem entrar e sair de áreas de trabalho dina-
micamente, e podem alterar o conjunto de artefatos das áreas de
trabalho dinamicamente. Restrições quanto a isso podem ser fei-
tas utilizando uma poĺıtica de papéis, explicada em mais detalhes
na seção 2.2.5

Por fim, (OMICINI; RICCI; VIROLI, 2008a) cita algumas áreas com aplicações
posśıveis para o modelo de A&A : AOSE (Engenharia de Software Ori-
entada a Agentes), MABS (Multi-Agent Based Simulation, Simulações
Baseadas em Multi-Agentes), SOS (Self-Organizing Systems, Sistemas
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Auto-Organizadores) e como base para a criação de linguagens e infra-
estruturas para SMAs. Em MABS e SOS artefatos servem para mode-
lar as partes do sistema que são melhor representadas como entidades
passivas, distribúıdas e orientadas a função.

2.2.5 Framework de A&A Cartago

Há dois frameworks principais para se trabalhar como o modelo
A&A: simpA e Cartago. simpA é descrito separadamente no Apêndice
B.1, pois o framework usado neste trabalho é o Cartago, devido a ele
já possuir uma integração com a linguagem Jason. A diferença prin-
cipal entre eles é que o simpA é uma linguagem desenvolvida do zero,
enquanto o Cartago foi desenvolvido para ser usado de forma ortogonal
sobre algum framework de agentes já existente, em especial, o Jason.

Segundo (RICCI et al., 2009) Cartago (Common Artifact infras-
tructure for Agent Open environment, Infraestrutura Comum de Ar-
tefatos para Ambientes Abertos de Agentes) é uma plataforma e in-
fraestrutura que provê um modelo de programação de propósito geral
para construir modelos computacionais compartilhados (áreas de tra-
balho) em que agentes, possivelmente heterogêneos, possam trabalhar
juntos. A plataforma é baseada no modelo A&A, assim os ambientes
do Cartago são modelados e constrúıdos em termos de um conjunto de
artefatos, reunidos em áreas de trabalho. Cartago é código aberto e é
implementado em cima da plataforma Java.

Em detalhes, a plataforma inclui:

• Uma API baseada em Java para programar e definir novos tipos
de artefatos em termos de classes Java e tipos básicos de dados.

• Uma API que permite que os agentes utilizem o ambiente do Car-
tago, fornecendo um conjunto de ações para criar e interagir com
os artefatos, e para administrar e participar de áreas de trabalho.

• Um ambiente runtime e ferramentas relacionadas que suportam
a distribuição e administração do ambiente, e a administração do
ciclo de vida das áreas de trabalho e dos artefatos.

Para definir e administrar os aspectos de segurança das áreas
de trabalho em um SMA, Cartago utiliza um modelo RBAC (Role-
Based Access Control, Controle de Acesso Baseado em Papéis). Isso é
feito através da definição de papéis e para cada papel definir poĺıticas
especificando quais ações em quais artefatos um agente neste papel
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pode ou não efetuar. Também pode-se controlar quais agentes podem
acessar uma área de trabalho. Como o modelo RBAC é implementado
utilizando o artefato padrão workspace, o conjunto de papéis e poĺıticas
pode ser inspecionado e alterado dinamicamente.

Cartago é ortogonal quanto aos modelos e plataformas espećıficas
utilizadas para se construir os agentes que utilizam as áreas de trabalho.
A intenção é permitir que até mesmo agentes de modelos heterogêneos
possam trabalhar em um mesmo ambiente. Para essa integração ser
posśıvel foram criados dois conceitos: corpo do agente (agent body) e
mente do agente (agent mind). O corpo do agente é a parte do agente
que está situada na área de trabalho, contém atuadores (effectors) para
agir sobre os artefatos e sensores (sensors) para perceber os eventos ob-
serváveis gerados na área de trabalho. A mente do agente é executada
externamente, pela plataforma usada para construir o agente.

De um ponto de vista arquitetural são introduzidas pontes (brid-
ges) espećıficas para cada plataforma de agentes para conectar corpos e
mentes, encapsulando o corpo da mente do agente, e assim permitindo
que ela controle o corpo e perceba os est́ımulos coletados pelos sensores.
Atualmente existem pontes para as plataformas Jason, Jadex e simpA,
mais informações sobre estas pontes estão dispońıveis em (RICCI et al.,
2009; RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010), e sobre a ponte com Jadex em
(RICCI et al., 2008). Como Jason é a plataforma de agentes que foi pri-
meiramente integrada com o Cartago, e a que possui mais exemplos de
código, ela foi escolhida como a plataforma de agentes deste trabalho.

Uma representação de como esta integração funciona aparece na
Figura 9. Nela é mostrada uma aplicação SMA e uma camada de pla-
taformas de execução que dão suporte a essa aplicação. No ńıvel da
aplicação são mostrados agentes interagindo entre si (setas pontilha-
das), utilizando artefatos (setas cont́ınuas) e recebendo percepções dos
artefatos (setas tracejadas). Também são mostrados quatro artefatos
distribúıdos em duas áreas de trabalho, sendo que o artefato “KB com-
partilhada”(knowledge base, base de conhecimento) está em ambas. No
ńıvel das plataformas é mostrado como a aplicação é suportada pelos
middlewares, cada mente de agente é modelada em alguma plataforma
de agente (Jason, Jadex...) , os artefatos e áreas de trabalho são exe-
cutados pelo Cartago, enquanto as relações entre eles são modeladas
como corpos de agentes, permitindo o recebimento de percepções e a
execução de ações. As setas ligando os corpos com as mentes dos agen-
tes representam as pontes.

A integração amplia o repertório de ações dos agentes, nativa-
mente provido pela sua plataforma original, com um novo conjunto
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Figura 9 – Representação de como a integração entre as plataformas
de agentes e o Cartago funciona, retirada de (RICCI et al., 2009).

de ações para tornar posśıvel que utilizem o ambiente baseado em
artefatos. Abaixo serão explicadas as novas ações, mais explicações
encontram-se na seção 2.2.2 e na referência (RICCI; PIUNTI; VIROLI,
2010). A sintaxe utilizada é Name(Params):Feedback para definir a
assinatura das ações, que inclui o nome da ação, parâmetros e opcio-
nalmente o feedback da ação.

• Criar, entrar e sair de áreas de trabalho locais ou remotas:

– createWorkspace(AreaDeTrabNome) - Cria uma nova área
de trabalho com o nome AreaDeTrabNome.

– joinWorkspace(AreaDeTrabNome):AreaDeTrabId - Participa
da área de trabalho AreaDeTrabNome, retorna o identifica-
dor dela.

– joinRemoteWorkspace(AreaDeTrabNome,NodoId):AreaDeTrabId
- Participa da área de trabalho remota AreaDeTrabNome lo-
calizada no nodo Nodoid, retorna o identificador dela.

– quitWorkspace() - Sair de uma área de trabalho.
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• Criar, procurar e descartar artefatos:

– makeArtifact(ArtNome, ArtTipoNome, ParametrosIniciais):
ArtId - Cria um novo artefato chamado ArtNome do tipo
ArtTipoNome dentro da área de trabalho. Artefatos podem
possuir um mesmo nome lógico em áreas de trabalho dife-
rente, por isso é retornado um ArtId como um identificador
único do artefato no SMA. ArtTipoNome é o nome da classe
Java da qual este artefato será instanciado.

– disposeArtifact(ArtId) - Remove um artefato da área de tra-
balho.

– lookupArtifact(ArtName): ArtId - Localiza um artefato dado
seu nome lógico e retorna o identificador deste artefato.

– lookupArtifactByType(ArtTipoNome): ArtId - Retorna o
conjunto de artefatos que são instâncias do tipo ArtTipo-
Nome.

• Usar artefatos:

– OpNome(Parametros) - Dada uma operação que exista em
algum artefato da área de trabalho em que o agente está, esta
operação é executada. A ação completa com sucesso caso a
operação complete com sucesso. A ação falha se a operação
falhar ou se o artefato não possuir esta operação no mo-
mento. Para se obter um retorno da operação é necessário
usar um parâmetro do tipo OpFeedbackParam na operação
do artefato, um exemplo utilizando este parâmetro é mos-
trado em (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010), ele também está
dispońıvel no site do Cartago. Caso uma área de trabalho
possua múltiplos artefatos com o mesmo nome de operação
pode-se utilizar a anotação [artifact name(IdArtefato,“NomeArtefato”)]
para especificar de qual artefato é a operação.

• Observar artefatos:

– focus(ArtId, Filter) - Observa continuamente os eventos ge-
rados pelo artefato identificado por ArtId. Pode ser definido
um filtro para selecionar apenas os eventos que o agente
estiver interessado. Para agentes BDI, as propriedades ob-
serváveis são mapeadas diretamente como crenças na base
de crenças. Um agente pode focar múltiplos artefatos ao
mesmo tempo. Sempre que um propriedade observável for
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alterada ou um sinal for gerado um evento observável será
enviado para todos os agentes que estejam observando o ar-
tefato. É importante notar que um agente pode utilizar um
artefato sem necessariamente observá-lo.

– stopFocus(ArtId) - Para de observar um artefato.

– observeProperty(PropNome):PropValor - Lê o valor atual de
uma propriedade observável. Neste caso o valor da proprie-
dade é retornado pela ação, sem ser gerado uma percepção.

• Conectar e desconectar artefatos:

– linkArtifacts(LinkingArtId, LinkedArtId, ,Porta) - Conecta
o artefato LinkingArtId ao LinkedArtId. O parâmetro Porta
é necessário quando se está conectando o mesmo artefato
com múltiplos artefatos.

– unlinkArtifacts(LinkingArtId, LinkedArtId) - Desconecta os
artefatos LinkingArtId e LinkedArtId.

De acordo com (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010) tipos de artefatos são
modelados diretamente definindo uma classe Java que extenda a bi-
blioteca cartago.Artifact, e usando um conjunto básico de anotações
Java, suportadas a partir do JDK 1.5, e métodos herdados para definir
os elementos da estrutura e comportamento dos artefatos. Um artefato
concreto é criado como uma instância de um tipo de artefato.

Todo artefato possui um método init, que funciona como um
construtor de um objeto, esse método define como a instância do arte-
fato será inicializada em tempo de criação e pode receber parâmetros
para definir caracteŕısticas do artefato. Se esse método gera um erro o
artefato não é criado e a ação do agente falha.

Abaixo estão descritas as primitivas dispońıveis para os artefatos
utilizarem:

• defineObsProperty(String PropNome, Object... args ) - Cria uma
nova propriedade observável com um nome e um valor inicial, que
pode ser qualquer tupla de objetos de dados.

• getObsProperty(String PropNome):ObsProperty - Retorna um
objeto ObsProperty encapsulando a propriedade observável.

• prop.updateObsProperty(Object... args ) - Atualiza a propri-
edade observável com um determinado valor, sendo “prop”um
objeto ObsProperty.
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• signal(String SinalNome, Object... args ) - gera um sinal que é
percebido por todos os agentes que estão observando o artefato.

• signal(AgentId id, String SinalNome, Object... args ) - gera um
sinal que é percebido por apenas um agente espećıfico, caso ele
esteja observando o artefato.

• await(String NomeGuarda, Object... args ) - Suspende a execução
da operação até que a condição da guarda seja atendida, que-
brando a execução da operação em múltiplas etapas. Ao sus-
pender a execução de uma operação as outras operações do ar-
tefato podem ser invocadas antes da operação atual ser con-
clúıda. Quando a condição da guarda é atendida e nenhuma
outra operação está em execução, a operação suspensa continua
sua execução.

• await time(int TempoMilisegundos) - Suspende a execução da
operação até que o tempo especifico, em milisegundos, tenha pas-
sado. Como no caso da primitiva await, ao suspender a operação
o artefato se torna acesśıvel para que os agentes executem outras
operações e podem ocorrer atualizações no seu estado observável.

• execInternalOp(String OpInternaNome, Object... args ) - Exe-
cuta a operação interna OpInternaNome.

• failed(String MensagemDeFalha) - Gera uma exceção que inter-
rompe o fluxo de controle na execução do método.

• failed(String MensagemDeFalha, String Descricao, Object... args
) - Gera uma exceção que interrompe o fluxo de controle na
execução do método. Além da mensagem também é enviado uma
descrição da falha.

• execLinkedOp(ArtifactId id, String OperacaoOutroArtefato, Ob-
ject... args ) - Executa a operação OperacaoOutroArtefato do
artefato ArtefatoId com os parâmetros indicados.

• execLinkedOp(String Porta, String OperacaoOutroArtefato, Ob-
ject... args ) - Executa a operação OperacaoOutroArtefato pela
porta indicada com os parâmetros indicados.

Abaixo são descritas as anotações Java sobre métodos utilizadas
no Cartago (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010):
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• @OPERATION [(guard=“métodoGuard”)]: Usada para indicar
que um método é uma operação do artefato. O corpo do método
será o comportamento que a operação possui. Uma operação
pode opcionalmente possuir uma guarda. O método deve possuir
retorno void, e os parâmetros do método serão usados tanto como
entradas e sáıdas da operação.

• @GUARD: Um método de retorno booleano que define as condições
que uma operação com guarda ou um await precisam possuir para
continuar a execução.

• @INTERNAL OPERATION: Indica que um método é uma operação
interna, ou seja, não está dispońıvel na interface de utilização.

• @LINK: Indica que um método que é uma operação da interface
de conexão do artefato.

Algumas observações:

• O mesmo método pode ser marcado com @OPERATION e @LINK.

• Ao invés de usar @INTERNAL OPERATION e execInternalOp,
obtém-se o mesmo efeito deixando um método sem nenhuma
anotação e chamando-o da maneira convencional de OO após uma
chamada await.

Exemplos de implementações com Cartago são descritos no Apêndice
B.2. Uma comparação entre ambientes de agentes modelados em Jason
e em Cartago é abordada no Apêndice B.3.

2.3 ONTOLOGIAS E REPOSITÓRIOS SEMÂNTICOS

2.3.1 Web Semântica

Atualmente o conteúdo da Web consiste principalmente de ar-
quivos hipertexto e hipermı́dia distribúıdos, acesśıveis através de links e
de busca por palavra-chave (HORROCKS, 2008). O grande aumento da
quantidade e de tipos de conteúdo na Web causa problemas a este pa-
radigma hipertexto, tornando cada vez mais dif́ıcil localizar o conteúdo
desejado. Além disso o paradigma possui pouco suporte para consul-
tas complexas e para a recuperação, integração, compartilhamento e
processamento de informações (HORROCKS, 2008).
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Neste contexto, a Web Semântica surgiu como uma extensão
da Web atual. Segundo (HORROCKS, 2008; HENDLER; HARMELEN,
2008)seu o objetivo é permitir que dados sejam compartilhados efetiva-
mente por grandes comunidades e que possam ser processados automa-
ticamente tanto por máquinas como por humanos. (HORROCKS, 2008)
cita que uma das maiores dificuldades em se cumprir este objetivo é
que o conteúdo Web é primeiramente intencionado para ser consumido
por usuários humanos e, além disso, grande parte deste conteúdo é de-
sestruturado (textos, imagens, v́ıdeos), sendo assim dif́ıcil processá-lo
ou compartilhá-lo.

Considerando estes problemas e reconhecendo que ontologias po-
dem solucioná-los, pois provêm um vocabulários de termos com signi-
ficado bem-definido e leǵıvel por máquinas, concluiu-se que um padrão
de uma linguagem para ontologias é um pré-requisito para desenvolver
a Web Semântica (HORROCKS, 2008), em 2001 a W3C criou um grupo
de trabalho para desenvolver este padrão. O resultado, em 2004, foi
a primeira versão da linguagem OWL constrúıda sobre a linguagem
RDF. Nas seções 2.3.2 e 2.3.3. serão explicadas em maiores detalhes o
que são ontologias e as linguagens RDF e OWL.

2.3.2 Ontologias

De acordo com (HORROCKS, 2008), para a ciência da computação
uma ontologia serve para modelar algum aspecto do mundo, ela intro-
duz um vocabulário que descreve caracteŕısticas do domı́nio sendo mo-
delado e provê uma definição expĺıcita do significado deste vocabulário.
(HORROCKS, 2008) comenta diversas áreas onde ontologias são utiliza-
das como biologia, medicina, geografia, geologia e agricultura. Algumas
ontologias relevantes da área biomédica desenvolvidas na linguagem
OWL citadas pelo autor são SNOMED (Systematized Nomenclature of
Medicine-Clinical Terms ), GO (Gene Ontology ), BioPAX (Biological
Pathways Exchange ), e U.S. National Cancer Institute thesaurus.

(SCHREIBER, 2008) acrescenta que ontologias são divididas em
categorias, sendo os dois tipos principais: ontologia de domı́nio e on-
tologia superior. Ontologias de domı́nio são as mais comuns, e servem
para compartilhar conceitos e relações de uma área de interesse em
particular, como exemplo as ontologias para biomedicina referidas no
parágrafo anterior. Ontologias superiores provêm conceitos gerais que
podem ser utilizados por diversas ontologias de domı́nio, um exemplo é
a ontologia Dublin Core (WEIBEL, 1997), que busca utilizar metadados



42

para descrever objetos digitais.
A principal utilidade de uma ontologia é representar conheci-

mento sobre um domı́nio, segundo (WIKIPEDIA, 2012) as ontologias
compartilham várias similaridades estruturais, independentemente da
linguagem na qual são representadas. A maioria das ontologias uti-
liza os conceitos de indiv́ıduos (instâncias de classes, objetos), clas-
ses (conceitos, conjuntos, tipos de objetos), propriedades (atributos
que indiv́ıduos ou classes podem ter) e relações (relacionamentos entre
classes e indiv́ıduos). Também é comum existirem restrições (devem
ser verdadeiras para que um axioma seja adicionado) e regras (sen-
tenças na forma se...então que descrevem inferências lógicas). Uma fer-
ramenta frequentemente utilizada para o desenvolvimento de ontologias
é a Protégé (KNUBLAUCH et al., 2004), um exemplo de uma ontologia
desenvolvida em OWL com o Protégé é descrita na seção 2.3.3.

Outra funcionalidade importante das ontologias é permitir que
possam ser realizadas inferências sobre este conhecimento. (W3C, 2012)
descreve inferência como a capacidade de se descobrir, através de proce-
dimentos automáticos, novas relações dentro de uma ontologia baseando-
se em seus dados, vocabulário e regras sobre estes dados. Mecanismos
de inferência também permitem realizar consultas complexas, checar
inconsistências e depurar a ontologia.

(W3C, 2012) cita dois exemplos comuns de inferências: 1) Se exis-
tem as relações “Flipper é um Golfinho”e “Golfinhos são Mamı́feros”,
pode-se inferir que “Flipper é um Mamı́fero”, mesmo que isso não
esteja expĺıcito na base de dados; 2) A regra “Se duas Pessoas pos-
suem o mesmo nome, homepage e endereço de e-mail, então elas são a
mesma pessoa”pode ser usada para se inferir que duas pessoas possuem
a mesma identidade.

Algumas APIs de motores de inferência OWL frequentemente
utilizados são: Pellet (SIRIN et al., 2007), FaCT++ (TSARKOV; HOR-

ROCKS, 2006) e Racer (HAARSLEV; MÜLLER, 2001).

2.3.3 RDF e OWL / OWL 2

De acordo com (W3C, 2012) a linguagem RDF (Resource Descrip-
tion Framework) (BRICKLEY; GUHA, 2004) permite descrever recursos
Web e relações entre eles. Uma caracteŕıstica chave da linguagem é a
utilização de identificadores internacionalizados de recursos (internati-
onalized resource identifier, IRIs) para se referir diretamente a recursos
não-locais, facilitando a integração da informação. RDF é uma lingua-
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gem simples, estruturada na forma de um grafo rotulado direcionado e
sua única construção sintática são tuplas na forma SUJEITO - PREDI-
CADO - OBJETO, como em “Mariana é mãe de Carlos”. Para facilitar
o compartilhamento de grafos RDF na Web, esta linguagem possui uma
serialização para XML.

Embora a linguagem RDF permita adicionar anotações aos da-
dos de forma estruturada, ela não é capaz de resolver o problema de
compreensão do significado e da semântica dos termos das anotações.
Uma extensão do RDF, o RDFS (RDF Schema) (BRICKLEY; GUHA,
2004), foi criada para amenizar este problema, mas ainda assim é bas-
tante limitada como uma linguagem para ontologias, pois não permite
descrever, por exemplo, restrições de cardinalidade ou conjunção de
classes.

A Web Ontology Language (OWL) (MCGUINNESS; HARMELEN

et al., 2004) , lançada em 2004 como uma recomendação da W3C, é uma
linguagem para ontologias mais expressiva em relação ao RDF/RDFS,
e constrúıda sobre o RDF/RDFS. (HENDLER; HARMELEN, 2008) des-
creve que a OWL pode ser utilizada para definir classes e propriedades
assim como em RDFS, mas oferece funcionalidades adicionais, como:
descrições de classes como combinações lógicas de outras classes (inter-
secções, união, complemento, equivalência), restrições de cardinalidade
em propriedades, restrições de quantificação (someValuesFrom e allVa-
luesFrom) e definição de propriedades inversas, transitivas, simétricas
ou funcionais.

(HENDLER; HARMELEN, 2008) afirma que a OWL é única de duas
maneiras: 1) É a primeira linguagem para ontologias com uma expres-
sividade razoável a se tornar um padrão notoriamente reconhecido, o
que é bastante importante para o reuso de ontologias e para a inte-
roperabilidade das ferramentas que trabalham com elas. 2) OWL é a
primeira linguagem para ontologias amplamente utilizada cujo design é
baseado na arquitetura Web, isso ocorre porque é uma linguagem não-
proprietária; utiliza Universal Resource Identifiers (URIs) para identi-
ficar recursos de forma não amb́ıgua na Web (similar ao IRI); suporta
a ligação de termos entre ontologias, permitindo referência cruzada
e reuso de informação; e é baseada em RDF/XML, facilitando o in-
tercâmbio de dados. Uma outra caracteŕıstica relevante da OWL é que
ela trabalha com a suposição de um mundo aberto, que é mais ade-
quada a Web, pois normalmente não é razoável assumir que se possui
informação completa sobre um domı́nio.

Na sua primeira versão a OWL provê três sub-linguagens inten-
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cionadas para diferentes aplicações, em ordem de expressividade elas
são: OWL Lite, OWL DL, e OWL Full. Uma das linguagens mais
utilizadas (HENDLER; HARMELEN, 2008) é a OWL DL, pois possui um
modelo teórico formal baseado na Lógica Descritiva, uma famı́lia de for-
malismos para se representar conhecimento baseados em um conjunto
decid́ıvel da lógica de primeira ordem. Por causa desta fundamentação
teórica, a OWL DL permite que inferências sejam feitas de forma de-
cid́ıvel, completa e automática, enquanto ainda mantém um bom ńıvel
de expressividade.

Segundo (HENDLER; HARMELEN, 2008) uma ontologia OWL con-
siste de um conjunto de axiomas TBox e ABox. O axiomas TBox des-
crevem restrições à estrutura do domı́nio, um exemplo são os axiomas
que definem hierarquias de classes e propriedades, como subClassOf.
Os axiomas ABox declaram fatos sobre situações concretas, como os
axiomas “Augusto é uma instância de Estudante”e “Akita, instância
de Cachorro, é um animal de estimação de Augusto”.

Na Figura 10 é mostrado um exemplo de uma ontologia OWL
desenvolvida na ferramenta Protégé. Nela existem as classes “Animal”,
“Mamı́fero”, “Pessoa”e “Cachorro”, havendo uma relação de subclasse
entre elas, sendo que “Pessoa”e “Cachorro”são classes disjuntas. A
classe “Pessoa”possui três instâncias (Ana, Alice e Augusto) e a classe
“Cachorro”possui os indiv́ıduos Akita e Rex. Existem as propriedades
de dados nome, sexo e CPF, sendo que CPF tem seu domı́nio limitado
apenas para indiv́ıduos da classe Pessoa e é uma propriedade funcional,
ou seja, cada indiv́ıduo só pode ter um CPF. Além das propriedades
padrão sobre objetos has individual e has subclass, também existem
as propriedades sobre objetos e colega (Pessoa =¿ Pessoa), e pet (Ca-
chorro =¿ Pessoa) e tem pet (Pessoa =¿ Cachorro), com os respectivos
domı́nio e alcance entre parênteses. A propriedade tem pet é inversa
de e pet, e a propriedade e colega é simétrica.

Usando o racionador HermiT 1.3.4 (SHEARER; MOTIK; HORROCKS,
2008) sobre esta ontologia foram geradas as seguintes inferências: da
relação “Alice tem pet Akita”inferiu-se “Akita e pet Alice”, idem para
Ana e Rex; e para a relação “Alice e colega Augusto”inferiu-se “Au-
gusto e colega Alice”.

Para se realizar consultas sobre ontologias OWL pode-se usar
a SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) (PÉREZ;

ARENAS; GUTIERREZ, 2009). SPARQL é uma linguagem para consulta
e manipulação de dados RDF. A consulta é feita através do casamento
de padrões de grafos ou triplas RDF, e também da conjunção, disjunção
ou união destes grafos. Esta linguagem é uma das tecnologias-chave da
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Figura 10 – Exemplo de ontologia OWL desenvolvida no Protégé.

Web Semântica e é uma recomendação oficial da W3C. A SPARQL
permite trabalhar com os dados da Web Semântica de forma federada,
possibilita realizar inferências sobre os dados consultados e também
permite realizar consultas tanto sobre dados estruturados como semi-
estruturados.

Abaixo é mostrado um exemplo de uma consulta em SPARQL, o
objetivo dela é responder a pergunta “Quais são os gases nobres?”, após
ela é mostrado o resultado retornado por esta consulta. Em PREFIX
são definidas as ontologias que serão utilizadas, neste caso uma sobre
a tabela periódica e uma auxiliar do XMLSchema. Em SELECT é
definido quais dados a consulta retornará, neste caso o nome, śımbolo,
peso e número dos gases nobres. Em FROM é definida a base de dados
que será utilizada. Em WHERE são definidas as condições da consulta,
neste caso se deseja um elemento do grupo dos gases nobres, e após isso
os axiomas da ontologia são associados com as variáveis da consulta.

PREFIX ta b l e : <http : //www. daml .
2 org /2003/01/ p e r i o d i c t a b l e / Per iod icTab le#>

PREFIX xsd : <http : //www. w3 . org /2001/XMLSchema#>
4 SELECT ?nome ? simbolo ? peso ?numero

FROM <http : //www. daml . org /2003/01/ p e r i o d i c t a b l e /
Per iod icTable .

6 owl>
WHERE {

8 ? elemento t ab l e : group ? grupo .
? grupo t ab l e : name ”Noble gas ”ˆˆ xsd : s t r i n g .

10 ? elemento t ab l e : name ?nome .
? elemento t ab l e : symbol ? s imbolo .

12 ? elemento t ab l e : atomicWeight ? peso .
? elemento t ab l e : atomicNumber ?numero

14 }
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ORDER BY ASC(?nome)

Tabela 1 – Resultado da consulta SPARQL “Quais são os gases no-
bres?”

nome śımbolo peso número
argônio Ar 39.948 18

hélio He 4.002602 2
criptônio Kr 83.798 36
neônio Ne 20.1797 10
radônio Rn 222 86
xenônio Xe 131.293 54

Por fim, a OWL2 é uma extensão da OWL que, entre outras mu-
danças, aumenta sua expressividade. Algumas das novas caracteŕısticas
descritas por (HENDLER; HARMELEN, 2008) incluem: restrições de car-
dinalidade qualificadas, permitindo, por exemplo, descrever que uma
mão é composta por 4 dedos e 1 polegar; propriedades que podem ser
reflexivas, irreflexivas, assimétricas ou disjuntas; e composição de pro-
priedades em uma cadeia de propriedades, como para capturar o fato
de que uma doença que afete uma parte de um órgão afeta o órgão
como um todo. OWL2 também provê suporte extendido para tipos de
dados e anotações. Informações mais detalhadas sobre a OWL2 podem
ser encontradas em (GRAU et al., 2008).

2.3.4 Repositórios Semânticos

A explosão do uso de RDF para representar informações sobre
recursos fez com que fosse necessário sistemas em escala Web que pu-
dessem armazenar e processar uma quantidade massiva de dados, e
que também pudessem prover funcionalidades poderosas para o acesso
e mineração destes dados (OPENRDF, 2012b).

Neste contexto foram desenvolvidos os repositórios semânticos,
segundo (OPENRDF, 2012b) não existe uma definição formal para este
termo, os autores definem repositórios semânticos como uma ferra-
menta similar a um Sistema de Gerenciamento de Bando de Dados
(SGBD), que pode ser usada para armazenar, administrar e realizar
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consultas sobre dados estruturados de acordo com o padrão RDF. (ON-

TOTEXT, 2012) acrescenta que as maiores diferenças destes repositórios
em relação a um SGBD são que eles utilizam ontologias como esque-
mas semânticos, permitindo que se possa realizar inferências sobre os
dados; e que eles trabalham com um modelo de dados flex́ıvel e genérico
(grafos), o que permite que eles facilmente adotem e interpretem novas
ontologias ou esquemas de metadados em tempo de execução. Uma
consequência disto é que os repositórios semânticos oferecem uma in-
tegração facilitada entre dados diversos e oferecem um maior poder
anaĺıtico sobre os dados.

(ONTOTEXT, 2012) cita Sesame como um dos repositórios semânticos
mais populares. Sesame(BROEKSTRA; KAMPMAN; HARMELEN, 2002) é
um banco de dados RDF de código-aberto que suporta armazenamento,
consulta e inferência sobre dados RDF(S). Ele é um framework Java
que fornece uma API extenśıvel, permitindo que outros repositórios
possam ser constrúıdos sobre ele. Sesame também é considerado um
padrão de-facto para se processar dados RDF (OPENRDF, 2012a).

Outro exemplo citado pelos autores é o OWLIM. OWLIM(BISHOP

et al., 2011; KIRYAKOV; OGNYANOV; MANOV, 2005) é uma famı́lia de
repositórios semânticos empacotados como uma camada de armaze-
namento e inferência (Storage and Inference Layer , SAIL) de alto
desempenho para o Sesame. OWLIM suporta a linguagem de con-
sulta SPARQL e oferece suporte para as linguagens RDF(S), OWL
2 RL e OWL 2 QL. Existem três versões de repositórios OWLIM:
OWLIM-Lite, OWLIM-SE e OWLIM-Enterprise, que utilizam as mes-
mas semânticas e mecanismos de inferência. OWLIM-Lite foi proje-
tado para volumes medianos de dados e para prototipação, ele é um
repositório in-memory, com um rápido processamento. OWLIM-SE foi
desenvolvido para uso comercial e permite administrar volumes mas-
sivos de dados. OWLIM-Enterprise é uma infraestrutura clusterizada
baseada no OWLIM-SE.

Neste trabalho acessamos o repositório semântico nativo Open-
Link Virtuoso(ERLING; MIKHAILOV, 2010). Virtuoso é um banco de
dados SQL objeto-relacional que suporta consultas em SPARQL aos
dados RDF. Ele também suporta dados relacionais t́ıpicos e dados em
XML e possui um servidor para Linked Data. Este repositório é capaz
de suportar até cerca de 1 bilhão de triplas.
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2.3.5 DBPedia

DBPedia (BIZER et al., 2009) é constrúıda sobre a Web Semântica,
seu objetivo é extrair informações estruturadas da Wikipedia e dispo-
nibilizar estas informações na Web. Atualmente a base de conheci-
mento da DBPedia descreve mais de 2.6 milhões de entidades, jun-
tamente com seus identificadores globais, relacionamentos, descrições,
classificações, etc. Estas entidades pertencem a domı́nios como in-
formações geográficas, pessoas, companhias, filmes, livros, e publicações
cient́ıficas. A principal ontologia utilizada pela DBPedia é diretamente
mapeada dos templates da Wikipedia. Outros ontologias utilizadas são
a Yago (SUCHANEK; KASNECI; WEIKUM, 2007) e a FOAF (GRAVES;

CONSTABARIS; BRICKLEY, 2007).
DBPedia fornece um endpoint SPARQL público 1 que permite

que consultas sejam feitas a sua base de conhecimento. O repositório
semântico OpenLink Virtuoso (ERLING; MIKHAILOV, 2010) é utilizado
como um banco de dados back-end. Para utilizar o endpoint SPARQL
nós adotamos o mecanismo de consultas da Jena API (MCBRIDE, 2002),
um framework Java de código aberto que permite a construção de
aplicações para a Web Semântica.

A DBPedia foi escolhida como a base de conhecimento para este
trabalho pois é baseada na Wikipedia, uma fonte frequentemente uti-
lizada por estudantes. Além disso, a DBPedia é considerada como a
mais famosa base da Web Semântica (BERNERS-LEE, 2008).

2.4 FERRAMENTAS DE AUTORIA DE OBJETOS DE APRENDI-
ZAGEM

2.4.1 Introdução

Nesta seção estudamos as ferramentas de autoria para facilitar
o processo de levantamento de requisitos da ferramenta desenvolvida
neste trabalho. Segundo a W3C (RICHARDS et al., 2012) uma ferra-
menta de autoria é qualquer aplicação ou coleção de aplicações que pode
ser utilizadas por autores, colaborativamente ou não, para criar ou mo-
dificar conteúdo Web que será usado por outros autores ou usuários fi-
nais. Alguns exemplos de ferramentas de autoria segundo esta definição
seriam: editores WYSIWYG, ferramentas de autoria multimı́dia, siste-

1http://DBpedia.org/sparql
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mas de gerenciamento de conteúdo e ferramentas de autoria de objetos
de aprendizagem. (XAVIER; GLUZ, 2009) acrescenta que ferramentas de
autoria em geral permitem que autores produzam aplicações gráficas
através do agrupamento e sequenciamento de diferentes objetos, como
texto, imagens, áudio e v́ıdeo.

De acordo com a IEEE (IEEE, 2002) um objeto de aprendizagem
(OA) é qualquer entidade que pode ser utilizada, reutilizada ou refe-
renciada durante o aprendizado apoiado por computador, e pode ser
algo simples como um texto ou um v́ıdeo, ou mais complexo, como um
hipertexto, um curso ou uma animação. (WILEY, 2000) considera que
um objeto de aprendizagem deve possuir as seguintes caracteŕısticas:
ser auto-explicativo, modular, agregável, digital, interoperável e reuti-
lizável.

Para (XAVIER; GLUZ, 2009) as ferramentas de autoria de objetos
de aprendizagem possuem duas caracteŕısticas principais: Oferecem um
ambiente para a autoria de conteúdo digital e permitem gerar objetos
em conformidade com padrões de metadados. Uma ferramenta de au-
toria deste tipo pode ter ambas ou apenas uma destas caracteŕısticas.
No caso deste trabalho, a ferramenta de autoria desenvolvida possui
apenas a segunda caracteŕıstica, tendo como principal função auxiliar
o preenchimento de metadados conforme um padrão de metadados.

(DUVAL et al., 2002) define metadados como dados estruturados
sobre outros dados, que podem ser objetivos (dados sobre os autores,
data de criação, versão...) ou subjetivos (palavras-chave, resumo, re-
visão...). Metadados servem para fornecer informações adicionais sobre
um dado, e assim fornecer o contexto em que aquele dado existe e que
relações ele possui com outros dados. Frequentemente metadados são
inteliǵıveis por computadores.

Padrões de metadados estabelecem metadados com uma semântica
definida buscando garantir o seu uso e interpretação corretos. Os
padrões de metadados para OAs facilitam o compartilhamento, ca-
talogação, descoberta e reuso dos objetos de aprendizagem. Alguns
exemplos de padrões para OAs são: DC (Dublin Core) (WEIBEL, 1997),
LOM (Learning Object Metadata) (IEEE, 2002), Scorm (Sharable Con-
tent Object Reference Model) (BOHL et al., 2002) e CanCore (FRIESEN;

ROBERTS; FISHER, 2002).
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2.4.2 Exemplos de Ferramentas de Autoria

Em (XAVIER; GLUZ, 2009) é realizado um estudo comparativo
entre oito ferramentas de autoria de objetos de aprendizagem: Ar-
dora, CourseLab, eXe Learning, FreeLoms, LomPad, Paloma, Reaload
e Xerte. Os critérios de comparação foram: facilidade de instalação,
abrangência, grau de cobertura do padrão, grau de inteligência, disponi-
bilidade do código-fonte, integração, adaptabilidade, existência de um
manual, representação de metadados através de ontologias e enfoque
pedagógico. Um resumo dos resultados para cada um destes critérios
segue na Tabela 2 abaixo:

Tabela 2 – Comparação resumida entre ferramentas de autoria do es-
tudo feito por (XAVIER; GLUZ, 2009)

Critério Resultado

Facilidade de instalação Fácil ou Web
Abrangência As três primeiras permitem criação de

conteúdo, a maioria dá suporte para
os padrões Scorm 1.2 e LOM.

Grau de cobertura Completo
do padrão

Grau de inteligência Possuem Dialog Box agrupados
por ńıvel de afinidade.

Disponibilidade do Sim, menos FreeLOms, LOMPad
código-fonte e Paloma.

Integração com Sim, de acordo com os padrões
algum LMS de metadados suportados.

Adaptabilidade dos OAs Sim para eXe Learning, LOMPad,
para outras plataformas RELOAD e Xerte.

Existência de um manual Não
Representação de Não
metadados através

de ontologias
Enfoque pedagógico Não

Entre os resultados da pesquisa, os que mais chamaram a atenção
em relação a este trabalho foram os itens “grau de inteligência”e “re-
presentação de metadados através de ontologias”, ambos tiveram um
resultado unânime. Para o primeiro critério, todas as ferramentas ti-
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nham apenas Dialog Box agrupados por ńıvel de afinidade, sem au-
tomatização do preenchimento e com pouca ou nenhuma informação
sendo fornecida quanto ao significado das tags dos padrões de meta-
dados. Para o segundo critério, nenhuma das ferramentas analisadas
representavam os metadados através de ontologias.

Algumas conclusões do próprio estudo sobre esta comparação
foram: 1) É necessário facilitar o preenchimento de metadados, pois
embora existam ferramentas que auxiliem no preenchimento conforme
os padrões, esta ainda é uma tarefa árdua, seja pelo processo de classi-
ficação e denominação das informações, seja pela quantidade de campos
a preencher. Isso tem como consequências lentidão na produção de no-
vos recursos e baixa taxa de preenchimento de metadados, fazendo com
que sejam pouco padronizados. 2) É preciso que uma vez que o OA
esteja em um Learning Management System (LMS), ele possa fornecer
informações sobre a interação do aluno com o objeto, como quais foram
os resultados obtidos e os caminhos percorridos. Esse serviço é forne-
cido por alguns LMS, mas o objeto precisa implementar os metadados
necessários.

2.4.3 Trabalho Relacionado: Ferramenta CARLOS

Um dos trabalhos relacionados a este TCC é a ferramenta CAR-
LOS (Collaborative Authoring of Reusable Learning ObjectS)(PADRON

et al., 2003) que utiliza um sistema multi-agente para modelar a autoria
colaborativa de objetos de aprendizagem, esta ferramenta foi desenvol-
vida por serem poucas as ferramentas de autoria de objetos de apren-
dizagem que lidem com a colaboração entre os autores. Este trabalho
possui as seguintes caracteŕısticas principais: 1) Os autores colabora-
dores são representados por agentes e delegam a eles a negociação e
avaliação das propostas; 2) A troca de mensagens entre os agentes é
coordenada através de um protocolo de negociação; 3) A racionalidade
dos agentes para avaliar as propostas é modelada em termos de relações
de preferência e relevância, descritas com lógica nebulosa; 4) Os resulta-
dos das negociações são automaticamente armazenados e consolidados
no OA.

Esta ferramenta é semelhante a este trabalho por ser uma ferra-
menta de autoria de OAs modelada com um sistema multi-agente. As
principais diferenças são que CARLOS foca em criar o OA como um
todo, tanto o conteúdo quanto os metadados, e utiliza um SMA com
um objetivo diferente, aux́ılio na colaboração entre autores, ao invés
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de aux́ılio no preenchimento dos metadados de um OA por uma única
pessoa, como neste trabalho.

2.4.4 Requisitos da Ferramenta de Autoria deste trabalho

De acordo com os resultados da pesquisa em (XAVIER; GLUZ,
2009) foram definidos alguns requisitos desejáveis para a ferramenta de
autoria de metadados que será desenvolvida neste trabalho:

• Automatizar e facilitar o preenchimento de metadados, utilizando
agentes e o modelo de Agentes & Artefatos.

• Representar os metadados e os OAs através de ontologias, permi-
tindo que agentes possam utilizá-los e que seja posśıvel realizar
inferências sobre os OAs, ampliando sua utilização pelos agentes.

• Suportar o padrão de metadados brasileiro OBAA (Projeto OB-
jetos de Aprendizagem baseados em Agentes) (BEZ et al., 2009) ,
que pretende utilizar as tecnologias de SMAs, OAs e computação
ub́ıqua para possibilitar a autoria, armazenamento e recuperação
de OAs em tempo hábil, em contextos diversos e através de dife-
rentes plataformas de acesso.

• Fornecer um tutorial ou manual para a ferramenta, visto que isso
não foi disponibilizado por nenhuma das ferramentas estudadas.

Também é desejável que a ferramenta seja Web, para facilitar seu acesso
e pela ausência de instalações para o usuário, caso isso não seja posśıvel,
então a ferramenta será disponibilizada em um arquivo .jar. Outro
requisito adicional relevante seria que a ferramenta suporte os populares
padrões Scorm e LOM, para que possa ser mais amplamente utilizada.

2.5 TRABALHOS RELACIONADOS COM ACESSO DE AGENTES
A WEB SEMÂNTICA

Nesta seção serão descritos alguns trabalhos relacionados que
utilizam agentes para acessar a Web Semântica. Em (KLAPISCAK;

BORDINI, 2009) os autores desenvolveram a arquitetura de agentes
JASDL (Jason AgentSpeak DescriptionLogic), uma extensão da pla-
taforma Jason. O objetivo deste trabalho é fornecer funcionalidades de
programação de agentes combinadas com racioćınio ontológico, como
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generalização da ativação de planos e consultas a base de crenças ba-
seadas em conhecimento ontológico. Para desenvolver esta arquitetura
os autores utilizaram a OWL-API como o motor de inferência, que
eles consideraram como mais elegante que a Jena API, além de forne-
cer funcionalidades de debug em caixa preta. (KLAPISCAK; BORDINI,
2009) consideram JASDL como a primeira implementação completa
de uma linguagem de programação orientada a agentes que utiliza, de
forma transparente, ontologias e racioćınio ontológico em um contexto
declarativo.

No artigo (SILVA; VIEIRA, 2007) é proposto Argonaut, um protótipo
que integra Jason com o framework Jena com o objetivo de suportar
computação baseada em contexto através de ontologias OWL. Os au-
tores desenvolveram um SMA para a área de computação móvel, onde
os agentes auxiliam o usuário a encontrar serviços localmente situados.
Argonaut é a primeira abordagem prática a integrar OWl, Jason e Jena
(SILVA; VIEIRA, 2007). Neste modelo todas as interações com ontolo-
gias são definidas dentro de ações internas do Jason, ou seja, código
Java estático. No caso da JASDL, a integração entre agentes e a Web
Semântica ocorre de forma mais transparente, ampliando a base de
crenças do Jason com a capacidade de racioćınio ontológico.

Em (KAGAL et al., 2003) os autores descrevem ITTALKS, um sis-
tema Web que oferece acesso a informações sobre palestras, seminários
e colóquios da área de tecnologia da informação através de notificações
automáticas e inteligentes. Para isso, os autores desenvolveram um
SMA capaz de acessar a Web Semântica utilizando a linguagem DAML
(DARPA Agent Markup Language). A DAML é utilizada para definir
as ontologias utilizadas pelo sistema, para a representação da base de
conhecimento, racioćınio, e na comunicação entre agentes. Por utiliza-
rem DAML, os agentes do ITTALKS são capazes de inferir informações
adicionais sobre as palestras, como por exemplo encontrar palestras
compat́ıveis com os interesses, rotina e localização do usuário, conside-
rando inclusive o trânsito no momento.

Outros trabalhos relacionados relevantes são: (ZOU et al., 2003)
utiliza RDF e OWL como linguagens de descrição de conteúdo e serviços
no contexto do framework TAGA (Travel Agent Game in Agentci-
ties); (CHEN et al., 2004) desenvolveram o EasyMeeting, um sistema
ub́ıquo e inteligente para salas de reunião, que utiliza agentes e onto-
logias OWL para fornecer serviços e informações baseadas no contexto
dos participantes da reunião; e em (KATASONOV; TERZIYAN, 2008) é
implementado S-APL(Semantic Agent Programming Language), uma
linguagem baseada em RDF para a Web Semântica que integra a des-
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crição semântica dos recursos do domı́nio com a prescrição semântica
do comportamento dos agentes.

A principal diferença entre o projeto desenvolvido neste trabalho
e os trabalhos relacionados é que nesta proposta a integração entre os
agentes e a Web Semântica e feita através de artefatos. Os artefatos
são utilizados como um middleware onde as interações ontológicas são
processadas, e como uma ferramenta para coordenar os agentes. Algu-
mas das vantagens de se utilizar artefatos para modelar ferramentas e
recursos foram descritas na Seção 2.2.3.



55

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 VISÃO GERAL

Neste trabalho foi desenvolvida uma ferramenta para o preen-
chimento de metadados de objetos de aprendizagem. Esta ferramenta
auxilia no preenchimento dos metadados através recomendações. Na
Figura 11 é mostrada uma visão geral do sistema, onde o usuário pre-
enche os metadados já conhecidos, e então solicita ao sistema que lhe
forneça recomendações para preencher um dos campos de metadados.
O conhecimento parcial já fornecido pelo usuário é então enviado para o
SMA, no qual os agentes utilizam os artefatos para processar consultas
em SPARQL na DBPedia, de forma a obter as recomendações. Essas
recomendações são então retornadas para a GUI e disponibilizadas para
o usuário. É utilizada a linguagem Jason para modelar os agentes e o
framework Cartago para programar os artefatos.

Na Figura 12 é mostrada uma visão geral do SMA desenvolvido
neste trabalho. Existem três tipos de artefatos especializados em buscas
semânticas, no caso, busca por indiv́ıduos, por classes, e por categorias.
Onde indiv́ıduos e classes são os conceitos estruturais t́ıpicos de uma
ontologia, e categorias é um conceito com função informativa, derivado
no mapeamento da Wikipedia para a DBPedia. Além disso, também
existem sub-buscas, busca abrangente e busca espećıfica, na qual a
primeira busca uma grande quantidade de resultados, mas de baixa
qualidade, e a segunda busca poucos resultados de alta qualidade. Essas
duas sub-buscas são disponibilizadas como operações no artefato, que
os agentes podem acessar fornecendo como parâmetros a palavra-chave
que será utilizada na busca e o limite da busca em largura. O resultado
retornado aos agentes são os indiv́ıduos obtidos pela busca. No caso
da busca por classes e categorias, são retornados os indiv́ıduos que
pertencem as classes e categorias resultantes.

Cada agente é especializado em utilizar um destes três tipos de
artefatos, havendo um mapeamento de 1 para 1 entre os agentes e os
artefatos, pois o modelo de A&A não permite que um artefato seja uti-
lizado ao mesmo tempo por mais de um agente. No total existem nove
agentes e nove artefatos de busca semântica. Além destes artefatos a
Figura 12 também representa os artefatos ArtefatoEntrada e Artefato-
Saida, que funcionam como uma integração entre a GUI e o SMA da
ferramenta. Eles também servem para coordenar os agentes, onde o
ArtefatoEntrada processa o conhecimento parcial em palavras-chaves
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Figura 11 – Visão geral da ferramenta.

e as fornece aos agentes, e o ArtefatoSaida recebe os resultados das
buscas semânticas dos agentes e os processa em recomendações.

3.2 FERRAMENTA DE AUTORIA DE METADADOS

Na versão atual os campos para os quais podem ser geradas re-
comendações são Title, Description e Keywords da categoria General
do Perfil Compat́ıvel Mı́nimo com OBAA (PM-OBAA-CORE). O per-
fil PM-OBAA-CORE foi escolhido por ser o perfil básico para um OA
se adequar ao padrão OBAA e por ser simples o suficiente para per-
mitir focar em poucos atributos. Este perfil possui quatro categorias
de metadados: General, LifeCycle, Technical e Rights. Entre estas ca-
tegorias somente os metadados Title, Description e Keywords foram
escolhidos para gerar sugestões pois são os que possuem uma relação
mais direta com as propriedades utilizadas pela DBPedia, como title,
abstract e name. A GUI para cada uma das categorias é mostrada nas
figuras abaixo (Figuras 13 e 14), também é mostrada uma aba adicional
(Figura 15), que fornece outra forma de ajuda ao usuário explicando
o perfil e cada categoria. Ao passar o mouse pelos śımbolos de inter-
rogação o usuário pode ver a descrição do metadado e um exemplo
de como utilizá-lo, de forma a ajuda o preenchimento dos metadados
mesmo quando não podem ser geradas sugestões para os campos.

Conforme apresentado na Figura 13, os campos para os quais se
pode gerar sugestões possuem o botão “Help me!”ao lado. Quando o
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Figura 12 – Visão geral do sistema multi-agente.

Figura 13 – Screenshot da categoria General.
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Figura 14 – Screenshots das categoria LifeCycle, Technical e Rights.

Figura 15 – Screenshot da aba de ajuda.
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usuário clica neste botão requisitando ajuda a GUI coleta os valores já
preenchidos pelo usuário para os campos Title, Description e Keywords
e os envia para a classe Controladora, responsável por integrar a GUI
aos artefatos. Na Figura 14 são mostradas screenshots das abas que
contém as categorias LifeCycle, Technical e Rights com seus respecti-
vos campos de metadados. Nota-se que em duas das screenshots há
um texto em um balão, este texto é mostrado cada vez que o usuário
passa o mouse por cima do śımbolo de interrogação de um metadado,
auxiliando-o com informações extras sobre o preenchimento do campo
do metadado. Na Figura 15 é mostrada a aba de ajuda, que descreve
o perfil de metadados sendo utilizado e dá mais informações sobre as
suas categorias.

Após receber os valores da GUI a classe Controladora os processa
obtendo as palavras-chaves de cada campo. Os valores obtidos nos cam-
pos Title e Description são transformados em palavras-chave utilizando
técnicas de NLP (Processamento de Linguagem Natural), esse proces-
samento consiste em utilizar a biblioteca Apache Lucine para remover
stopwords (tais como he, she, my, does, was), converter as palavras
no plural para o singular, armazenando-as em um conjunto de strings.
Para o campo Keywords as palavras-chaves são obtidas simplesmente
separando-as pelo śımbolo ;.

O conjunto de palavras-chaves é então agrupado em um único
conjunto e enviado para um algoritmo de ranqueamento, que seleciona
até oito palavras-chaves que apareceram com mais frequência no con-
junto. Isso é feito pois se considera que se uma mesma palavra-chave é
comum a vários campos ou é repetida várias vezes em uma Description
então ela deve ser mais importante do que as que aparecem com menor
frequência. O número de palavras-chaves obtidas foi definido como oito
pois se considerou que apenas as palavras-chaves mais importantes de-
veriam ser usadas na busca semântica, de forma a reduzir o tempo de
processamento e a quantidade de resultados irrelevantes para o usuário.

Ao completar o pré-processamento dos valores já preenchidos na
GUI a classe Controladora envia as 8 palavras-chave selecionadas para
o artefato ArtefatoEntrada, juntamente com o campo para o qual as su-
gestões devem ser geradas. As palavras-chaves ficam então dispońıveis
no ArtefatoEntrada, que é checado a cada meio segundo pelos agentes.
Quando novas palavras-chaves estão dispońıveis cada uma é obtida por
um agente de um tipo de abordagem de busca semântica, de forma que
possam ser processadas paralelamente.

Quando obtém uma palavra-chave o agente a processa utilizando
um dos artefatos especializados em uma das abordagens de acesso a DB-
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Figura 16 – Diagrama de fluxo da ferramenta de autoria.

Pedia. Existe um artefato para cada um dos três tipos de abordagens:
por indiv́ıduo, por classe e por categoria. Após processar os dados os
agentes retornam os indiv́ıduos obtidos ao artefato ArtefatoSaida, que
os usa para obter os valores de propriedades equivalentes ao campo para
o qual foram pedidas sugestões. Então o artefato retorna a GUI que
mostra ao usuário as sugestões solicitadas para o campo. O diagrama
para o fluxo de atividades descrito nessa seção é mostrado na Figura
16. O processamento das palavras-chaves pelos agentes, artefatos espe-
cializados e pelo ArtefatoSaida é descrito em mais detalhes na seção a
seguir.

3.3 MODELO DE SUGESTÕES

3.3.1 Abordagens de Busca Semântica

Para realizar a busca semântica de componentes da ontologia se-
melhantes às palavras-chaves são utilizadas três tipos de abordagem de
busca semântica implementadas por agentes e artefatos: por indiv́ıduos,
por classe e por categorias. A busca por indiv́ıduos obtém resultados
filtrando diretamente os indiv́ıduos da ontologia, enquanto as por classe
e por categorias filtram um grupo de indiv́ıduos (no caso, classes e cate-
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gorias) e obtém resultados como sendo indiv́ıduos que pertencem a estes
grupos. As buscas são feitas pelos artefatos no repositório semântico
DBPedia com consultas SPARQL no ponto de acesso Virtuoso, estas
consultas são realizadas utilizando a API Jena. Existe um artefato es-
pecializado para cada tipo de abordagem, eles fornecem duas formas de
utilizar a abordagem: através de uma busca abrangente e de uma busca
espećıfica. Essas buscas são um trade-off entre quantidade de resulta-
dos e velocidade de processamento, na busca abrangente, por qualidade
de resultados, na busca espećıfica. O agente inicialmente utiliza a busca
abrangente da abordagem no qual é especializado, e dependendo dos
resultados utiliza a busca espećıfica para refiná-los.

3.3.2 SMA

No sistema multi-agente deste trabalho existem três tipos de
agentes especializados nas abordagens (atuador por individuos, atua-
dor por classes e atuador por categorias) e um único agente inicializa-
dor, responsável por criar o artefatos que os outros agentes utilizarão.
Existem três agentes para cada uma das três abordagens posśıveis,
então no total o SMA é composto por 10 agentes.

Segue abaixo o arquivo .mas2j que configura o sistema:

1 MAS example01 useobs {

3 environment : c4 jason . CartagoEnvironment

5 agents :
i n i c i a l i z a d o r agentArchClass c4 jason . CAgentArch #1;

7 a tuado r po r ind iv iduo s agentArchClass c4 jason . CAgentArch #3;
a t u a d o r p o r c l a s s e s agentArchClass c4 jason . CAgentArch #3;

9 a t u a d o r p o r c a t e g o r i a s agentArchClass c4 jason . CAgentArch #3;

11 c l a s s p a t h : ‘ ‘ . . / l i b / cartago . j a r ” ; ‘ ‘ . . / l i b / c4 jason . j a r ” ; ‘ ‘ . . /
l i b / l i b−j ena /∗ . j a r ” ; ‘ ‘ . . / l i b / lucene −3 .6 .2/∗ . j a r ” ; ‘ ‘ . . /
l i b / lucene −3.6.2/ con t r ib / ana ly z e r s /common/∗ . j a r ” ;

13 as lSourcePath :
‘ ‘ agents ” ;

O agente inicializador cria um ArtefatoEntrada, um Artefato-
Saida e três de cada tipo de artefato espećıfico para as abordagens de
busca. Os artefatos das abordagens recebem os mesmos nomes dos
agentes com números de 1 a 3, desta forma os agentes sabem qual ar-
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tefato devem usar apenas sabendo o seu próprio nome. Foi necessário
criar várias instâncias de cada artefato pois o modelo Cartago possui
a propriedade de atomicidade das operações, de forma que mais de um
agente não pode utilizar uma mesma operação ao mesmo tempo.

! c r e a t e and us e .
2

+! c r ea t e and us e : t rue
4 <− ! setupTools ;

p r i n t l n ( ‘ ‘ a r t e f a t o s c r i a d o s ” ) .
6

// c r e a t e the t o o l s
8 +! setupTools : t rue

<− makeArt i fact ( ‘ ‘ entrada ” , ‘ ‘ a r t i f a c t s . ArtefatoEntrada ”
, [ ] , A1) ;

10 makeArt i fact ( ‘ ‘ s a ida ” , ‘ ‘ a r t i f a c t s . Arte fa toSa ida ” , [ ] , A2)
;

makeArt i fact ( ‘ ‘ a tuado r po r ind iv iduo s1 ” , ‘ ‘ a r t i f a c t s .
AbordagemPorIndividuo” , [ ] , A3) ;

12 makeArt i fact ( ‘ ‘ a tuado r po r ind iv iduo s2 ” , ‘ ‘ a r t i f a c t s .
AbordagemPorIndividuo” , [ ] , A6) ;

makeArt i fact ( ‘ ‘ a tuado r po r ind iv iduo s3 ” , ‘ ‘ a r t i f a c t s .
AbordagemPorIndividuo” , [ ] , A9) ;

14 makeArt i fact ( ‘ ‘ a t u a d o r p o r c l a s s e s 1 ” , ‘ ‘ a r t i f a c t s .
AbordagemPorClasses” , [ ] , A4) ;

makeArt i fact ( ‘ ‘ a t u a d o r p o r c l a s s e s 2 ” , ‘ ‘ a r t i f a c t s .
AbordagemPorClasses” , [ ] , A7) ;

16 makeArt i fact ( ‘ ‘ a t u a d o r p o r c l a s s e s 3 ” , ‘ ‘ a r t i f a c t s .
AbordagemPorClasses” , [ ] , A10) ;

makeArt i fact ( ‘ ‘ a t u a d o r p o r c a t e g o r i a s 1 ” , ‘ ‘ a r t i f a c t s .
AbordagemPorCategoria” , [ ] , A5) ;

18 makeArt i fact ( ‘ ‘ a t u a d o r p o r c a t e g o r i a s 2 ” , ‘ ‘ a r t i f a c t s .
AbordagemPorCategoria” , [ ] , A8) ;

makeArt i fact ( ‘ ‘ a t u a d o r p o r c a t e g o r i a s 3 ” , ‘ ‘ a r t i f a c t s .
AbordagemPorCategoria” , [ ] , A11) .

3.3.3 Prefixos

Em SPARQL são definidos prefixos para indicar de forma sim-
plificada que ontologias podem ser utilizadas pela busca semântica. Os
prefixos utilizados neste trabalho são:

1 PREFIX db−prop : <http : // dbpedia . org / property/>
PREFIX dbpedia−owl :<http : // dbpedia . org / onto logy/>

3 PREFIX rd f :<http : //www. w3 . org /1999/02/22− rdf−syntax−ns#>
PREFIX r d f s : <http : //www. w3 . org /2000/01/ rdf−schema#>



63

5 PREFIX dbped ia category : <http : // dbpedia . org / r e sou r c e /
Category :>

PREFIX dcterms : <http : // pur l . org /dc/ terms/>
7 PREFIX f o a f : <http : //xmlns . com/ f o a f /0.1/>

PREFIX yago:<http : // dbpedia . org / c l a s s /yago/>
9 PREFIX skos : <http : //www. w3 . org /2004/02/ skos / core#>

Este conjunto de prefixos será representado pela chamada ao
método getPrefixes() nas buscas com SPARQL.

3.3.4 Filtros

Filtros são utilizados para refinar uma busca semântica com
SPARQL de forma a aumentar a qualidade dos resultados obtidos. Fo-
ram definidos quatro tipos de filtros: classes simples, classes avançado,
categorias simples e categorias avançado. Filtrar por classe ou por ca-
tegoria significa que indiv́ıduos que sejam direta ou indiretamente sub-
classes de classes filtradas ou pertençam a categorias filtradas não serão
retornados pela busca. Os subtipos simples e avançado indicam o quão
restritiva é a filtragem, com avançado considerando mais parâmetros e
tendo um processamento mais lento.

O critério para definir quais classes e categorias seriam filtra-
das foi baseado na funcionalidade desta ferramenta: como ela é usada
para preencher metadados apenas de OAs, então são filtradas conceitos
que tem pouca relação com ensino e aprendizagem, como literatura de
periódicos, shows de televisão, bandas, músicas e times de futebol. Ou-
tro critério para definição da filtragem é que foi percebido durante os
testes da ferramenta que alguns conceitos que tinham grandes chances
de trazerem resultados inúteis para o contexto da ferramenta, como
pessoas e profissões, então estes também foram adicionados à filtra-
gem. Em uma versão futura da ferramenta poderia ser habilitada a
customização de filtros, de forma que o usuário possa escolher receber
sugestões que incluam músicas, por exemplo, caso o OA em questão
seja sobre música. A lista completa dos filtros utilizados neste trabalho
encontra-se no Apêndice .

3.3.5 Abordagem por Individuo

Na abordagem por indiv́ıduo o objetivo é obter os indiv́ıduos
da ontologia que sejam mais semelhantes a palavra-chave recebida.



64

Para isso são procurados na DBPedia indiv́ıduos cujas propriedades
db-prop:title ou db-prop:name que contenham a palavra-chave. Na
abordagem por indiv́ıduos os filtros de classe simples e avançado são uti-
lizados na busca abrangente, e os filtros de categoria simples e avançado
são utilizados para refinar os resultados na busca espećıfica. No mo-
mento os agentes sempre efetuam uma busca abrangente e logo em
seguida uma busca espećıfica, para aumentar a qualidade dos resulta-
dos. Caso a busca especifica sobre os resultados da busca abrangente
zere os resultados obtidos, o agente retorna para o ArtefatoSaida os
resultados da busca abrangente, ao invés dos da busca espećıfica.

O código do agente atuador por indiv́ıduo que efetua este ra-
cioćınio segue abaixo. Primeiro o agente obtém os artefatos Artefato-
Entrada, ArtefatoSaida e AbordagemPorIndividuo. Então com a in-
tenção !consumeItems ele passa a checar o ArtefatoEntrada a cada 1
segundo, com a operação get para Individuos(Item). Ao receber uma
palavra-chave para processar, o agente a envia junto com um limite
de resultados para a operação executar abrangente do artefato Abor-
dagemPorIndividuo. Após receber os indiv́ıduos resultantes, os envia
para a operação executar especifico. Na etapa final o agente checa se
ao executar a operação executar especifico os resultados foram zerados.
Se sim, os resultados da busca abrangente são enviados para o Arte-
fatoSaida, se não os resultados enviados são os da busca espećıfica. O
agente utiliza duas operações put neste envio, a primeira envia os re-
sultados para um aglomerado geral de resultados de todos os agentes, e
o put more value envia estes resultados para uma lista espećıfica, utili-
zada para atribuir mais valor a resultados da abordagem por indiv́ıduos.
Este algoritmo de ranqueamento será explicado em mais detalhes na
Seção 3.3.8. Artefato de sáıda.

1 ! observe .

3 +! observe : t rue
<− . wait (200) ;

5 ?myTools (A1 , A2 , Id ) ; // d i s c o v e r the t o o l s
p r i n t l n ( ‘ ‘ agente c r i ado ” ) ;

7 ! consumeItems ( Id ) .

9 +!consumeItems ( Id ) : t rue
<− . wait (1000) ;

11 g e t p a r a I n d i v i d u o s ( Item ) ;
! process I tem ( Item , Id ) ;

13 ! ! consumeItems ( Id ) .

15 +! process I tem ( nul l , Id ) : t rue .
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17 +! process I tem (Keyword , Id ) : t rue
<− executar abrangente (Keyword , 50 , Result ) [ a r t i f a c t i d ( Id )

] ;
19 e x e c u t a r e s p e c i f i c o ( Result , Result2 ) [ a r t i f a c t i d ( Id ) ] ;

isEmpty ( Result2 , Test ) [ a r t i f a c t i d ( ‘ ‘ entrada ” ) ] ;
21 ! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) .

23 +! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) : Test
<− . my name(Me) ; p r i n t l n (Me, ‘ ‘ : vaz io ” ) ;

25 put more value ( Result2 ) ;
put ( Result2 ) .

27

+! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) : t rue
29 <− . my name(Me) ; p r i n t l n (Me, ‘ ‘ : não vaz io ” ) ;

put more value ( Result2 ) ;
31 put ( Result2 ) .

33 +?myTools (A1 , A2 , A3) : t rue
<− l o okupArt i f a c t ( ‘ ‘ entrada ” ,A1) ;

35 l o okupArt i f a c t ( ‘ ‘ s a ida ” ,A2) ;
. my name(N) ;

37 l o okupArt i f a c t (N, A3) .

39 −?myTools (A1 , A2 , A3) : t rue
<− . wait (100) ;

41 ?myTool (A1 , A2 , A3) .

Abaixo segue o código da operação executar abrangente do ar-
tefato AbordagemPorIndividuo que executa a busca semântica abran-
gente utilizando a API Jena. Primeiro é montada uma string com
a busca SPARQL para obter indiv́ıduos cujos db-prop:title ou db-
prop:name contenham a palavra-chave. Os métodos filtrarClasses(classes filtradas simples)
e filtrarClasses(classes filtradas avancado) retornam uma string com
um filtro de classes, o código deste método está logo abaixo do código
da operação. Com a query montada a API Jena é utilizada para se
conectar ao ponto de acesso da DBPedia, processar a query, e extrair
os resultados. Os resultados são então retornados para o agente através
do parâmetro OpFeedbackParam¡Object¿ result.

1 @OPERATION
void executar abrangente ( S t r ing keywordrecebida , i n t

l im i t , OpFeedbackParam<Object> r e s u l t )
3 {

St r ing keyword = NLPTool . toLowerCase ( keywordrecebida
) ;

5

St r ing queryStr ing = g e t P r e f i x e s ( )
7 + ‘ ‘SELECT d i s t i n c t ? ob j e c t ”
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+ ‘ ‘WHERE {”
9 + ‘ ‘{? ob j e c t db−prop : t i t l e ? t i t l e . ? t i t l e <

b i f : conta ins> \” ‘ ‘+ keyword+” \ ‘ ‘ . }”
+ ‘ ‘ UNION ”

11 + ‘ ‘{? ob j e c t db−prop : name ?name . ?name <b i f
: conta ins> \” ‘ ‘+ keyword+” \ ‘ ‘ . }”

+ f i l t r a r C l a s s e s ( c l a s s e s f i l t r a d a s s i m p l e s )
13 + f i l t r a r C l a s s e s ( c l a s s e s f i l t r a d a s a v a n c a d o )

+ ‘ ‘} ”
15 + ‘ ‘LIMIT ”+l i m i t ;

17 QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP ( ‘ ‘ http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

19 ArrayList<Str ing> i nd i v i duo s = new ArrayList<Str ing
>() ;

t ry
21 {

Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;
23 f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )

{
25 QuerySolut ion s = r e s u l t s . next ( ) ;

i nd i v iduo s . add ( s . getResource ( ‘ ‘ ob j e c t ” ) .
t oS t r i ng ( ) ) ;

27 }
}

29 f i n a l l y
{

31 qe . c l o s e ( ) ;
}

33

r e s u l t . s e t ( i nd i v iduo s ) ;
35 System . out . p r i n t l n ( ‘ ‘LOG: Abordagem por Ind iv iduos

ENDED: ”+ind iv i duo s . s i z e ( ) ) ;
}

p r i v a t e S t r ing f i l t r a r C l a s s e s ( ArrayList<Str ing> c l a s s e s )
2 {

St r ing r e s u l t = ‘ ‘ ” ;
4 f o r ( S t r ing s : c l a s s e s )

r e s u l t += ‘ ‘ f i l t e r (NOT EXISTS {? ob j e c t a ‘ ‘+ s+”
}) . ” ;

6 r e turn r e s u l t ;
}

O código da operação para a busca espećıfica é igual ao da busca
abrangente, com a diferença que a filtragem ocorre chamando o método
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filtrarCategorias(categorias filtradas, 4) e filtrarCategorias(categorias filtradas avancado,
3), e a busca não é mais filtrada para classes. A filtragem por categoria
ocorre na busca espećıfica por ser muito mais lenta que a filtragem por
classes.

O código para filtrarCategorias é mostrado abaixo. Para este
filtro foi necessário usar a option TRANSITIVE para limitar a pro-
fundidade da busca, pois um indiv́ıduo pode pertencer a um grande
número de categorias de forma indireta. O parâmetro T MAX define
o valor da profundidade.

1 p r i v a t e S t r ing f i l t r a r C a t e g o r i a s ( ArrayList<Str ing>
ca t ego r i a s , i n t t max )
{

3 St r ing opt ion = ‘ ‘ opt ion (TRANSITIVE , T DISTINCT ,
t max ( ‘ ‘+ t max+” ) ) ” ;

S t r ing r e s u l t = ‘ ‘ ” ;
5 f o r ( S t r ing s : c a t e g o r i a s )

r e s u l t += ‘ ‘ f i l t e r (NOT EXISTS {? ob j e c t dcterms :
s ub j e c t ? Category . ? Category skos : broader
dbped ia category : ‘ ‘+ s+” ‘ ‘+ opt ion+” }) . ” ;

7 r e turn r e s u l t ;
}

3.3.6 Abordagem por Classes

Nesta abordagem são selecionadas as classes que possuam a pro-
priedade rdfs:label que contenha a palavra-chave recebida. Na busca
abrangente é feita uma seleção de classes com o filtro de classes sim-
ples. Após todas as classes tenham sido obtidas ou o número máximo
de classes selecionadas tiver sido atingido (limite1) elas são retornadas
para o agente. O agente pode então enviar estas classes para a busca
especifica, que as refina usando o filtro de classes avançado. Antes de
enviar os resultados para o ArtefatoSaida o agente processa as classes
para obter todos os indiv́ıduos que são subclasses delas, até um limite
de indiv́ıduos determinado pelo agente (limite2). Esta abordagem pro-
duz mais resultados que a abordagem por indiv́ıduos, pois o máximo
de indiv́ıduos retornados é a multiplicação limite1*limite2.

O código do agente atuador por classes é semelhante ao do agente
para indiv́ıduos e se encontra no Apêndice C.2.1. As principais dife-
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renças entre os dois são sendo: ela utiliza o get especifico para os agentes
da abordagem por classes; possui valores de limite menores, por eles
multiplicarem o resultado final; a operação “executar getIndividuos”ser
chamada para obter os indiv́ıduos das classes antes de retornar os re-
sultados para o ArtefatoSaida; e a operação put less value ser chamada
ao invés da put more value, pois percebeu-se nos testes da ferramenta
que esta abordagem costuma gerar resultados bastante imprecisos. A
imprecisão dos resultados ocorre pois a filtragem não é realizada di-
retamente sobre os indiv́ıduos obtidos, estes indiv́ıduos são obtidos se
possúırem uma relação de subclasse de uma distância de até quatro
classes, e porque classes não pertencem a categorias, então os filtros
para categorias não puderam ser aplicados.

A operação para executar uma busca abrangente e método utili-
zado para fazer a filtragem por classe no artefato AbordagemPorClas-
ses são apresentados no Apêndice C.2.2. A operação faz uma busca
SPARQL onde se procura um valor Concept que seja uma classe e cujo
t́ıtulo contenha a palavra-chave. Também é feita uma filtragem por
classe simples com profundidade igual a 5. As classes obtidas são então
retornadas para o agente. A busca espećıfica segue o mesmo padrão da
busca abrangente, porém o filtro utilizado é o para classes avançadas
com profundidade 5.

O método para obter os indiv́ıduos que são subclasses de uma
classe segue abaixo. Este método é chamado várias vezes para cada
classe obtida previamente. A profundidade de busca utilizada é 4.

pub l i c ArrayList<Str ing> getAl lSubClas se s ( S t r ing c l a s s e , i n t
l i m i t )

2 {
St r ing queryStr ing = AbordagemPorIndividuo .

g e t P r e f i x e s ( )
4 + ‘ ‘ s e l e c t d i s t i n c t ? s u b c l a s s where {”

+ ‘ ‘ ? s u b c l a s s a <‘‘+ c l a s s e+”> opt ion (
TRANSITIVE, t d i s t i n c t , T MAX(4) ) . ”

6 + ‘ ‘} LIMIT ”+l i m i t ;

8 QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP ( ‘ ‘ http : //
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

10 ArrayList<Str ing> s u b c l a s s e s = new ArrayList<Str ing
>() ;

t ry
12 {

Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;
14 f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )

{
16 QuerySolut ion s = r e s u l t s . next ( ) ;
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s u b c l a s s e s . add ( s . getResource ( ‘ ‘ s u b c l a s s ” ) .
t oS t r i ng ( ) ) ;

18 }
}

20 f i n a l l y
{

22 qe . c l o s e ( ) ;
}

24 r e turn s u b c l a s s e s ;
}

3.3.7 Abordagem por Categorias

Esta abordagem é análoga a abordagem por classes, porém são
utilizadas categorias, um conceito espećıfico da DBPedia. Cada in-
div́ıduo pode estar em várias categorias, e existe uma hierarquia de ca-
tegorias, com algumas sendo mais amplas e outras mais espećıficas. Um
indiv́ıduo também pode participar de uma categoria indiretamente, por
exemplo o indiv́ıduo “http://dbpedia.org//ontology/American bison”
pertence a categoria “http://dbpedia.org/resource/Category:Bison”,
cuja categoria mais ampla é “http://dbpedia.org/resource/Category:
Bovines”, então American bison também participa da categoria Bo-
vines. Na busca abrangente é utilizado o filtro para categorias sim-
ples, e na busca espećıfica é utilizado o filtro avançado. Por haverem
muitas relações entre categorias estouros de memória são comuns du-
rante a filtragem, para se adequar a isso esta abordagem começa com
um valor de profundidade inicial igual a 6, e vai reduzindo-o em 2
reiniciando a busca cada vez que ocorre uma exceção de estouro de
memória. A operação termina quando o artefato consegue processar
a busca SPARQL sem um estouro de memória ou quando o valor da
profundidade zera, retornando nenhuma categoria.

O código do agente atuador por categorias está dispońıvel no
Apêndice . Ele é análogo ao do atuador por classes, porém utiliza o
get espećıfico para agentes que utilizam a abordagem por categorias e
ele chama apenas um método put, pois recebe uma pontuação padrão
no ranqueamento, tendo resultados com qualidade intermediária em
relação as outras abordagens.

O código da operação de busca abrangente é está dispońıvel no
Apêndice C.3.2. Ele é composto por três partes, a primeira administra
as exceções de estouro de memória e o decréscimo do valor da pro-
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fundidade como descrito acima. O código para busca espećıfica é igual,
apenas chamando o método executar especifico2(categorias, t max); ao
invés de executar abrangente2(keyphrase, t max, limit). A segunda
parte é o código do método que efetua a busca SPARQL. São pes-
quisados conceitos que sejam categorias e cuja propriedade rdfs:label
contenha a palavra-chave. Na busca abrangente utiliza-se o filtro para
categorias simples, e na espećıfica o filtro avançado. Por fim, a terceira
parte do código é o método para obter os indiv́ıduos que pertencem a
uma categoria. Este método é chamado várias vezes para cada catego-
ria obtida previamente. Não há limite para a profundidade da busca,
o único limite é a largura da busca definida pelo agente.

3.3.8 Processamento dos resultados

Quando os agentes terminam de processar a palavra-chave re-
cebida para obter indiv́ıduos, eles os retornam para o artefato Arte-
fatoSaida. Todos os agentes utilizam a operação put para retornar
os indiv́ıduos, essa operação adiciona os indiv́ıduos a uma lista e au-
menta um contador cada vez que é chamada. Quando esse contador
chegar em (quantidade de palavras-chaves)*(quantidade de agentes por
tipo), ou seja, todos os agentes que obtiveram palavras-chave retorna-
ram os resultados, a operação chama um algoritmo de ranqueamento
que retorna os 20 melhores resultados e altera o atributo “pronto”para
true. Este atributo é checado constantemente por uma Thread da classe
Controladora para saber quando deve enviar os resultados para a GUI.
Adicionalmente, o agentes que atuam por individuo também também a
operação put more value e os por classe chamam a put less value para
adicionar os indiv́ıduos retornados em listas espećıficas que afetam a
pontuação que esses indiv́ıduos receberão no ranqueamento. Abaixo
segue o código das operações put, put more value e put less value.

1 @OPERATION
void put ( Object obj )

3 {
ArrayList<Str ing> array = ( ArrayList<Str ing >)obj ;

5 i tems . addAll ( array ) ;

7 cont++;
i n t quantAgentsPorTipo = 3 ;

9 i f ( cont == Controladora . quantKeywords∗
quantAgentsPorTipo )

{
11 r e su l t ado s po r quan t = Rank . rankByQuant (20 ,

items , i t e m s l e s s v a l u e , i t ems more va lue ) ;
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System . out . p r i n t l n ( ‘ ‘ rankeado : ”+
re su l t ado s po r quan t ) ;

13 pronto = true ;
}

15 }

17 @OPERATION
void p u t l e s s v a l u e ( Object obj )

19 {
ArrayList<Str ing> array = ( ArrayList<Str ing >)obj ;

21 i t e m s l e s s v a l u e . addAll ( array ) ;
}

23

@OPERATION
25 void put more value ( Object obj )

{
27 ArrayList<Str ing> array = ( ArrayList<Str ing >)obj ;

i t ems more va lue . addAll ( array ) ;
29 }

O algoritmo de ranqueamento efetuado pela classe Rank orga-
niza os indiv́ıduos em uma lista sem repetições atribuindo 0 pontos a
cada um. Então o algoritmo percorre novamente a lista, aumentando a
pontuação do indiv́ıduo cada vez que ele é encontrado, pois se considera
que se vários agentes utilizando diferentes abordagens encontraram um
mesmo indiv́ıduo, então ele deve ter mais importância que os outros.
Indiv́ıduos obtidos pela abordagem por indiv́ıduos recebem 1.3 pontos,
pela por categorias 1 ponto e pela por classes 0.8 pontos.

As abordagens valem diferentes quantidades de pontos pois a
qualidade dos seus resultados varia bastante. Como a abordagem por
indiv́ıduos filtra diretamente os resultados finais, tem resultados me-
lhores e vale mais pontos, mas por ser bastante espećıfica na busca
pode gerar poucos resultados. No caso das abordagens por categoria
e por classe, ambas possuem o defeito de gerar resultados piores pois
o filtro não ocorre diretamente nos indiv́ıduos obtidos, elas também
podem gerar uma grande quantidade de resultados finais. Porém nos
testes com a ferramenta foi percebido que os resultados da abordagem
por categoria ainda são melhores que a por classe, acredita-se que isso
ocorra por Category ser um conceito próprio da DBPedia, então está
melhor modelada no repositório semântico. O código utilizado para
o algoritmo de ranqueamento é mostrado abaixo, o método sortValue
usado pelo algoritmo serve para ordenar a lista em ordem decrescente
de pontuação.
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1 pub l i c s t a t i c L i s t<Str ing> rankByQuant ( i n t quant , ArrayList<
Str ing> i nd iv iduos , ArrayList<Str ing> l e s s v a l u e ,
ArrayList<Str ing> more value )
{

3 i f ( i nd i v idu o s . isEmpty ( ) )
re turn new ArrayList<Str ing >() ;

5 C o l l e c t i o n s . s o r t ( i nd i v iduo s ) ;
Hashtable<Str ing , Double> ranked = new Hashtable<

Str ing , Double>() ;
7 double po in t s ;

f o r ( i n t i = 0 ; i < i nd i v i duo s . s i z e ( ) ; i++)
9 {

ranked . put ( i n d i v iduo s . get ( i ) , 0 . 0 ) ;
11 }

f o r ( i n t i = 0 ; i < i nd i v i duo s . s i z e ( ) ; i++)
13 {

po in t s = 1 ;
15 i f ( l e s s v a l u e . conta in s ( i nd i v iduo s . get ( i ) ) )

{
17 po in t s = 0 . 8 ;

l e s s v a l u e . remove ( i nd i v iduo s . get ( i ) ) ;
19 } e l s e i f ( more value . conta in s ( i nd i v iduo s . get ( i ) ) )

{
21 po in t s = 1 . 3 ;

more value . remove ( i nd i v iduo s . get ( i ) ) ;
23 }

ranked . put ( i n d i v iduo s . get ( i ) , ranked . get (
i nd i v iduo s . get ( i ) ) + po in t s ) ;

25 }

27 ArrayList<Str ing> s ranked = sortValue ( ranked , f a l s e
) ;

i f ( quant > s ranked . s i z e ( ) )
29 quant = s ranked . s i z e ( ) ;

r e turn s ranked . subLi s t (0 , quant ) ;
31 }

Quando a Thread da classe Controladora percebe que os resul-
tados terminaram de ser ranqueados através do atributo “pronto”ela
chama o método getItemsDevolvidos. Este método obtém valores de
propriedades espećıficas dos indiv́ıduos ranqueados, dependendo do
campo para qual foi pedida a sugestão de metadado. Para o campo
“Description”são buscados os valores das propriedades dbpedia-owl:
abstract e rdfs:comment de cada indiv́ıduo. Para os campos “Title”e
“Keyword”são buscados os valores das propriedades db-prop:title, db-
prop:name, foaf:name e rdfs:label. Caso mais de um valor para uma
propriedade seja encontrado apenas o primeiro da lista é retornado,
também é retornado apenas um valor no total, com a ordem de priori-
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dade sendo a ordem em que as propriedades apareceram listadas.
Optou-se utilizar várias propriedades por campo porque não

existia uma propriedade que todos os indiv́ıduos possúıssem garanti-
damente. Também optou-se por obter as mesmas propriedades para
ambos os campos “Title”e “Keyword”porque não foi encontrada uma
propriedade espećıfica para palavras-chaves na DBPedia, mas percebeu-
se que as quatro propriedades citadas geralmente inclúıam poucas pala-
vras, então funcionavam também como palavras-chave. A busca SPARQL
utilizada para obter essas propriedades é mostrada abaixo, onde “in-
dividuo”é um individuo da lista de indiv́ıduos ranqueados e “prop”é a
propriedade que se quer obter.

1 ‘ ‘SELECT d i s t i n c t ? t i t l e ”
+ ‘ ‘WHERE ”

3 + ‘ ‘{< ‘ ‘+ ind iv iduo+”> ‘ ‘+ prop+” ? t i t l e .
FILTER ( lang (? t i t l e ) = \ ‘ ‘ en\” ) .} ”

+ ‘ ‘LIMIT 5” ;

Após obter os valores espećıficos por campo, a Thread os conca-
tena em uma String e envia como texto para a JTextArea no JDialog
que foi mostrado para o usuário ao clicar em “Help me”. São mostrados
tanto a URI do indiv́ıduo da onde foi obtida a sugestão como o valor da
propriedade buscada. Na Figura 17 o usuário digitou “bison”no campo
Keywords e clicou no botão “Help me!”para o campo Title.

3.4 ANÁLISE DOS RESULTADOS DAS ABORDAGENS

Para analisar a qualidade das recomendações feitas pela ferra-
menta desenvolvida foram definidos alguns critérios. Estes critérios são
subjetivos e nem sempre é óbvio se uma sugestão cumpre ou não um
critério. O objetivo desta definição é obter uma ideia geral da qualidade
das sugestões obtidas, considerando o contexto de um OA utilizado para
ensino e aprendizagem.

Critérios:

• A sugestão é boa se for baseada em um indiv́ıduo que...

– For um subtipo da palavra-chave.

– Se possuir uma relação direta de causa-efeito com a palavra-
chave.
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Figura 17 – Sáıda da ferramenta com o campo Keywords preenchido
com a palavra “bison”para o campo Title.

• A sugestão é ruim se for baseada em um indiv́ıduo que...

– For um dia comemorativo que inclui a palavra-chave.

– For o nome de uma organização, empresa, produto, livro ou
time esportivo que contiver a palavra-chave.

– Não houver uma relação viśıvel entre a sugestão e a palavra-
chave.

– For o nome de uma pessoa que não seja a descobridora, in-
ventora ou desenvolvedora da palavra-chave.

– For um conceito altamente acadêmico da palavra-chave ori-
ginal, com poucas chances de ser útil em um OA para o
Ensino Médio.

Nos casos que houve dúvida se uma sugestão era boa ou ruim,
foi dada a ela um meio ponto, se não for posśıvel definir a qualidade
para mais uma sugestão, ela também vale meio ponto, totalizando 1
ponto, ou uma classificação como uma única sugestão boa.

Nas Tabelas 3 e 4 são mostradas as quantidades de indiv́ıduos
obtidas por cada abordagem e a qualidade destes resultados. Para
ambas as palavras-chaves “bison”e “tuberculosis”foram obtidos pou-
cos resultados pela abordagem de classes, isso foi comum para várias
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das palavras-chaves testadas, sendo que quando eram obtidos resulta-
dos por essa abordagem eles geralmente eram de baixa qualidade. A
abordagem por indiv́ıduos foi a que obteve resultados consistentes com
maior frequência, no caso dos dados abaixo, 10 de 23 e 6 de 8 indiv́ıduos
foram de boa qualidade.

Tabela 3 – Resultados por abordagem para a palavra-chave “bison”

Bison Total de indiv. obtidos Sugestão boa Sugestão ruim

indiv́ıduos 23 10 13
classes 1 0 1

categorias 26 10 16

Tabela 4 – Resultados por abordagem para a palavra-chave “tubercu-
losis”

Tuberculosis Total de ind. obtidos Sugestão boa Sugestão ruim

indiv́ıduos 8 6 2
classes 0 0 0

categorias 20 3 17

Na Tabela 5 é mostrada uma análise da qualidade dos 10 resulta-
dos finais ranqueados para diferentes palavras-chaves. Durante os tes-
tes, percebeu-se que uma outra utilidade da ferramenta é possibilitar a
pesquisa de mais informações a respeito do tópico do OA, já que além
da sugestão para o campo solicitado é também mostrado o endereço
para o indiv́ıduo na DBPedia. Por isso, essa tabela também mostra se
nos indiv́ıduos mostrados para o usuário está incluso um indiv́ıduo que
é a definição da palavra-chave enviada para a ferramenta. As palavras-
chaves escolhidas foram tanto palavras que podem ser conteúdo de um
OA para o Ensino Médio como palavras-chaves para as quais pudessem
ser aplicadas os critérios de qualidade de forma bem definida.

Houveram 70% de resultados satisfatórios para as palavras-chaves
tuberculosis e bison, pois os resultados retornaram vários subtipos des-
tas palavras-chaves. Os resultados para a palavra-chave algebra foram
enfraquecidos porque foram retornados vários programas que traba-
lham com algebra, ao invés de conceitos relacionados à algebra. E tanto
para algebra como para geometry foram retornados resultados para con-
ceitos de ńıvel acadêmico, que são considerados de qualidade ruim pois
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Tabela 5 – Qualidade dos resultados para algumas palavras-chaves

Palavra-chave Sugestão boa Sugestão ruim Definição é mostrada?

tuberculosis 7 3 sim
bison 7 3 sim

algebra 2 8 não
geometry 1 9 não

morphology 0 10 não

está se considerando o cenário desta ferramenta ser usada para OAs
para estudantes de Ensino Médio. Não houve nenhuma boa sugestão
gerada para a palavra-chave morphology porque todos os indiv́ıduos re-
tornados representavam livros, e por tanto possúıam informações sobre
os livros e não sobre o conceito sendo pesquisado.

Pelos resultados obtidos percebe-se que a ferramenta é eficiente
para buscar mais informações sobre um conceito, mas possui um desem-
penho ruim para obter sugestões espećıficas para um OA, no cenário
de ensino e aprendizagem. Sugestões melhores poderiam ser geradas se
fosse usado um repositório semântico espećıfico para ensino e aprendiza-
gem. Tendo em vista que a DBPedia não possui este foco, a amplitude
da base semântica gerou tanto problemas em termos de desempenho
como de qualidade dos resultados obtidos. Em relação a desempenho,
uma busca abrangente leva de 1 a 2 minutos para completar, e uma
busca espećıfica pode levar até 10 minutos, isso ocorre pois é necessário
utilizar muitos filtros para tentar criar um foco nos resultados para en-
sino e aprendizagem. E quanto a qualidade, mesmo com a utilização de
filtros e com o tempo gasto nas buscas ainda assim são obtidos vários re-
sultados com informações muitos avançadas ou irrelevantes. Ao mesmo
tempo, para algumas matérias comuns de sala de aula não foram en-
contrados nenhum resultado, como logaritmo, entalpia e mercantilismo,
pois esses conceitos não foram adicionados à DBPedia.
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4 CONCLUSÕES

O objetivo geral deste trabalho foi analisar e aplicar a abordagem
de Agentes&Artefatos para o desenvolvimento de um sistema de autoria
de metadados de objetos de aprendizagem utilizando um repositório
semântico. Este objetivo possui os seguintes objetivos espećıficos:

1. Especificar os requisitos da ferramenta de autoria de metadados.

2. Compreender a tecnologia de A&A.

3. Compreender o armazenamento de dados em repositórios semânticos.

4. Modelar o repositório semântico com A&A para poder ser utili-
zado pelos agentes.

5. Modelar ou utilizar uma ontologia que será usada pelos agentes
para acessar os objetos de aprendizagem do repositório semântico.

6. Implementar o sistema de autoria de metadados com A&A.

7. Contextualizar a contribuição do sistema desenvolvido nas áreas
de SMA e e-learning.

Os três objetivos iniciais foram abordados na parte teórica do
trabalho, onde se explicou amplamente SMAs e o modelo de A&A
nas seções 2.1 e 2.2, o funcionamento e conceitos relacionados aos re-
positórios semânticos foram abordados na seção 2.3, e uma discussão
sobre funcionalidades e requisitos de ferramentas de autoria de meta-
dados foi feita na seção 2.4. Os quatro principais requisitos citados na
seção 2.4 foram implementados:

• suportar o padrão de metadados OBAA: A ferramenta suporta
o perfil PM-OBAA-CORE, considerado o essencial para que um
OA seja adequado ao padrão OBAA.

• facilitar preenchimento dos metadados com A&A: São fornecidas
sugestões para três campos de metadados: Title, Description e
Keyword, que foram escolhidos pois tem alto potencial para se
obter sugestões.

• representar metadados com ontologias: Ao invés de criar uma
ontologia para representar os OAs, se escolheu utilizar as propri-
edades da ontologia da DBPedia que eram compat́ıveis com os



78

campos de metadados para os quais se queria gerar as sugestões,
como db-prop:title e db-prop:name para sugestões para o campo
Title.

• fornecer um tutorial para a ferramenta e os metadados: Na GUI
da ferramenta são disponibilizados tanto uma aba espećıfica com
explicações sobre os metadados e categorias do perfil como ı́cones
de interrogação que fornecem mais informações sobre um meta-
dado espećıfico.

Também foi sugerido que a ferramenta fosse Web, para ser mais
acesśıvel, e suportasse outros padrões de metadados comuns, como
Scorm e LOM, mas se preferiu deixar estas funcionalidades para uma
versão futura do trabalho, para que o foco fosse a geração de sugestões.

Quanto aos objetivos 4 e 5, estes foram atingidos utilizando a
API Jena em artefatos para criar e processar consultas SPARQL no re-
positório semântico DBPedia através do ponto de acesso Virtuoso. Fo-
ram criados três artefatos especialistas em três tipos de abordagens (por
indiv́ıduos, por classes e por categorias) que implementam operações
utilizando a API Jena para criar e processar buscas semânticas abran-
gentes ou espećıficas, permitindo que os agentes tenham acesso a Web
Semântica. A ontologia utilizada foi a da própria DBPedia.

O objetivo 6 também foi alcançado com sucesso: Neste trabalho
foi desenvolvida uma ferramenta capaz de obter sugestões para os cam-
pos de metadados do perfil PM-OBAA-CORE baseando-se nos campos
já preenchidos pelo usuário, que são transformados em palavras-chaves.
Estas sugestões são obtidas utilizando um SMA que acessa a DBPedia
para obter indiv́ıduos similares as palavras-chaves recebidas, e então
obtém os valores de propriedades dos dez indiv́ıduos mais relevantes
para retornar como sugestões de preenchimento para o usuário na GUI.

Foram encontradas duas dificuldades na obtenção de sugestões
por buscas semânticas na DBPedia, ambas baseadas no fato de a DB-
Pedia não ser um repositório semântico espećıfico para ensino e apren-
dizagem. Devido aos vários filtros de classes e categorias utilizados
para remover resultados que não fossem relevantes para o contexto de
ensino e aprendizagem os tempos de consulta à DBPedia são bastante
grandes, e mesmo com a utilização destes filtros as sugestões obtidas
tiveram uma qualidade baixa este cenário. Além disso, frequentemente
não haviam conceitos registrados na DBPedia para matérias comuns de
sala de aula. Um posśıvel trabalho futuro para melhorar a performance
e qualidade da obtenção de sugestões seria utilizar outro repositório
semântico, mais espećıfico para o cenário de ensino e aprendizagem.
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Este repositório poderia ser tanto um já existente ou criado do zero.
Por fim, quanto ao último objetivo, a principal contribuição deste

trabalho para a área de SMA é ter criado uma ferramenta utilizando
A&A que permite que agentes tenham acesso à Web Semântica. Até
nosso conhecimento, este é o primeiro protótipo de acesso de agentes
à Web Semântica que utiliza esta abordagem. Em relação à área de
e-learning, o trabalho desenvolvido é um protótipo inicial para uma
ferramenta de geração automática de sugestões para metadados, de
forma a facilitar o preenchimento e adequação de OAs à padrões de
metadados.

Os artefatos para buscas semânticas desenvolvidos neste traba-
lho utilizam consultas em SPARQL com estruturas pré-definidas, sendo
assim um tanto restritivos. Eles podem ser reutilizados sem grandes
modificações para suportar outros tipos de consultas SPARQL, porém
seria dif́ıcil obter um modelo completamente genérica, já que no final
as operações dos artefatos são implementadas em código Java estático.
Por outro lado, utilizar artefatos Cartago possibilita interoperabili-
dade: Qualquer agente BDI pode acessar os artefatos desenvolvidos
neste trabalho, mesmo que utilizem linguagens diferentes. Como cada
agente utiliza um artefato próprio, as consultas semânticas podem ser
processadas em paralelo. Algumas caracteŕısticas do modelo de A&A
não foram utilizadas neste trabalho, como a capacidade dos agentes de
configurar as propriedades de um artefato para alterar sua funcionali-
dade em tempo de execução, ou criar e remover artefatos em tempo de
execução para alterar as funcionalidades do ambiente.

O principal problema encontrado utilizando o modelo A&A foi
que ele suporta um agente usar vários artefatos ao mesmo tempo, mas
um artefato não pode ser utilizado por mais de um agente por vez.
O modelo A&A foi desenvolvido desta forma para evitar conflitos em
que mais de um agente pudesse alterar o estado interno do artefato
ao mesmo tempo. Contudo, neste trabalho era necessário que vários
agentes pudessem executar uma operação para consultar a DBPedia ao
mesmo tempo para permitir que o processamento fosse feito em para-
lelo. Para resolver isso, no nosso modelo foram instanciados um artefato
de busca semântica para cada agente. Os artefatos foram identificados
com o nome dos agentes que iriam utilizá-los, assim os agentes pode-
riam saber que artefato devem usar. Essa abordagem foi efetiva para
este trabalho, mas não é muito elegante e pode escalar rapidamente em
uma situação com um número maior de agentes ou artefatos de busca
semântica.
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Devido a limitação de tempo algumas funcionalidades pensadas
no ińıcio do projeto não puderam ser implementadas. Inicialmente
planejou-se utilizar o próprio OA para gerar sugestões, em conjunto
com o que foi implementado neste trabalho. A prinćıpio isso seria
feito apenas para OA’s em pdf, o arquivo seria processado utilizando
NLP, algumas sugestões que poderiam ser obtidas desta forma são:
1.3. Language (o idioma usado pelo OA), 2.1. Version (a versão do
arquivo, poderia ser obtida, por exemplo, procurando pela palavras
’versão’ ou ’version’) e 2.3.2. Entity (o nome das pessoas que criaram
o OA). Também poderiam ser obtidas sugestões para 1.2. Title e 1.5.
Keywords, através da análise do texto do OA. Outra funcionalidade se-
ria a de obter sugestões através de comparações entre OAs semelhantes
em um mesmo 3Store, através de similaridade entre ontologias. Outro
trabalho futuro relevante é comparar a ferramenta de recomendação
com outros sistemas similares voltados ao ensino a distância, para ava-
liar a qualidade das recomendações e o tempo de processamento.

Outros trabalhos futuros posśıveis são: agentes configurarem os
artefatos para modificar a estrutura das consultas em SPARQL em
tempo real, agentes monitorarem os campos da GUI em tempo real; uti-
lizar dados pessoais do usuário como contexto na inferência semântica;
implementar outros perfis de metadados do OBAA; implementar su-
porte para os padrões de metadados Scorm e LOM; a ferramenta ser
Web; permitir a customização dos filtros utilizados; e permitir salvar e
carregar metadados preenchidos em formato XML.
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APÊNDICE A -- Background de Sistemas Multi-Agentes
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A.1 TEORIAS DE AGENTES

Para (WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995a) teorias de agentes são
essencialmente especificações, que buscam definir aspectos tais como
o que um agente é, que propriedades ele deveria ter, e como pode-se
representar e raciocinar sobre estas propriedades.

A abordagem tradicional para se construir agentes é a teoria
baseada em lógica, segundo (WOOLDRIDGE, 2002) ela sugere que um
comportamento inteligente pode ser gerado em um sistema se este sis-
tema possuir uma representação simbólica do seu ambiente e do seu
comportamento desejado, além de ser capaz de manipular sintatica-
mente esta representação. A representação simbólica é feita através de
um banco de dados de fórmulas lógicas, e a manipulação é realizada
através de deduções lógicas ou prova de teoremas. Os agentes que eram
implementados de acordo com essa teoria eram chamados de agentes
deliberativos e o seu comportamento era determinado pelo seu banco
de dados atual e pelas suas regras de dedução.

Um exemplo citado por (WOOLDRIDGE, 2002) de um agente de-
liberativo é o “Mundo do Vácuo”(Vacuum World). Como mostrado na
Figura 18, nele um agente aspirador habita um mundo de quadrados 3
por 3, e o seu objetivo é manter este mundo limpo. Alguns predicados
que ele possui para armazenar informações do ambiente são: locali-
zacao(x,y), que armazena sua localização no mundo; sujeira(x,y), que
indica que a posição (x,y) está suja; e direcao(d), que guarda a direção
para a qual o agente está virado. Ações que o agente poderia possuir
para cumprir seu objetivo são: limpar, para sugar a sujeira de uma
célula suja; andar, para mover-se para frente; e virar, para alterar a
direção do movimento. Uma regra de dedução seria “localizacao(x,y)
AND sujeira(x,y) -¿ executar(limpar)”, para o agente limpar uma célula
caso ele esteja localizado nela e esta célula esteja suja.

Segundo (WOOLDRIDGE, 2002) esta teoria possui as qualidades
de ser elegante e possuir uma semântica lógica, porém possui várias
desvantagens. A primeira é o fato de ser dif́ıcil para um ser humano
criar e compreender o significado de um grande conjunto de predicados
lógicos e regras de dedução, ou conseguir fazer o mapeamento de um
ambiente para este conjunto de predicados. O segundo é um problema
de performance, porque há um problema de complexidade computaci-
onal inerente para se realizar prova de teoremas, isso faz com que o
uso de agente deliberativos em sistemas com restrições de tempo seja
questionável. Outra desvantagem relevante é que a tomada de decisão
destes agente é baseada no prinćıpio da racionalidade calculável, ou
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seja, é assumido que o ambiente não mudará de forma significante en-
quanto o agente decide que ação tomar, o que é bastante improvável
de ocorrer em sistemas dinâmicos e complexos.

Figura 18 – Agente deliberativo Aspirador no Mundo do Vácuo (WO-

OLDRIDGE, 2002)

Atualmente a teoria mais utilizada para se modelar agentes é a
BDI (Belief-Desire-Intention, Crença-Desejo-Intenção) (SHOHAM, 1993).
Esta teoria é baseada em estudos sobre o racioćınio prático, que envolve
dois processos principais: decidir que metas queremos atingir (deli-
beração) e como as atingiremos (meios-fins). Noções mentais humanas
e uma perspectiva social são utilizadas na modelagem dos agentes.

O processo de racioćınio prático de um agente em uma arquite-
tura BDI está resumido na Figura 19, que ilustra os sete componentes
principais de um agente BDI. Destes, os conceitos básicos são:

•Crenças: Um conjunto de crenças que representa a informação
que o agente possui sobre si, sobre o ambiente e sobre outros
agentes. Função de Revisão de Crenças (FRC) recebe como en-
trada uma percepção e as crenças atuais do agente, e baseando-se
nisso atualiza as crenças do agente.

•Desejos: São os estados do mundo desejados pelo agente, podem
ser contraditórios. Os desejos são gerados pela Função de Geração
de Opções, que utiliza as crenças para verificar a viabilidade dos
desejos e utiliza as intenções atuais do agente de forma que o
desejo não entre em conflito com elas. O subconjunto de desejos
consistentes é chamado de objetivos.

•Intenções: São sequências de ações que o agente se compromete
a executar para atingir seus objetivos. As intenções são geradas
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pelo processo de deliberação, levando-se em conta as crenças, in-
tenções e desejos atuais. Um agente pode possuir várias intenções
simultaneamente, a escolha sobre qual dessas intenções será exe-
cutada é feita pelo componente Ação.

Outros conceitos comuns que não aparecem na Figura 19, mas que são
usados por algumas arquiteturas BDI:

•Eventos: Alterações nas crenças ou objetivos dos agentes.

•Capacidades: Atividades que um agente pode realizar.

•Planos: Racioćınio sobre os cursos de ações necessários para se
atingir um objetivo.

•Regras: Racioćınio sobre as crenças, de forma a inferir conheci-
mento a partir delas.

Figura 19 – Diagrama do processo de racioćınio em uma arquitetura
BDI genérica. (HUBNER; BORDINI; VIEIRA, 2004)

(WOOLDRIDGE, 2002) considera que um dos maiores problemas
nas arquiteturas BDI é alcançar um equiĺıbrio na frequência com que
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um agente deve repensar suas intenções. Em ambientes altamente
dinâmicos e impreviśıveis cumprir um objetivo pode se tornar im-
posśıvel, ou não ser mais necessário. Porém o agente também deve
manter compromisso por tempo o suficiente com seus objetivos para
que ele possa cumpri-los. O autor também cita que outra dificuldade é
implementar os processos de deliberação e meios-fim de forma eficiente.

Segundo (WOOLDRIDGE, 2002) as duas principais qualidades das
arquiteturas BDI são que a forma de racioćınio que ela descreve é bas-
tante intuitiva, e que o sistema possui uma decomposição clara.

A.2 ARQUITETURAS DE AGENTES

Para (WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995a) um arquitetura de agen-
tes é um modelo de engenharia de software para agentes, que se preo-
cupa principalmente em satisfazer as propriedades especificadas pelas
teorias de agentes. Abaixo seguem-se as arquiteturas de agentes rea-
tivos, a arquitetura em camadas e algumas arquiteturas baseadas na
teoria de agentes BDI.

As arquiteturas reativas surgiram, na década de 1980, como
uma alternativa aos problemas aparentemente intratáveis da aborda-
gem lógica, descritos na seção anterior. (WOOLDRIDGE, 2002) comenta
que a principal semelhança entre estas arquiteturas era a rejeição da IA
simbólica, além de considerarem que o comportamento racional de um
agente emerge da interação de vários comportamentos mais simples e
do ambiente em que o agente está situado. Estas arquiteturas foram
chamadas de reativas porque a tomada de decisão é implementa com
um mapeamento direto de uma situação para uma ação, sem que haja
um racioćınio sobre o ambiente.

Segundo (WOOLDRIDGE, 2002) a arquitetura reativa mais conhe-
cida é a arquitetura de subsunção (subsumption architecture), desenvol-
vida por Rodney Brooks (BROOKS, 1986). Nesta arquitetura o processo
de tomada de decisão é realizado através de um conjunto de compor-
tamentos, no qual cada comportamento pode ser considerado como
uma função que continuamente mapeia as percepções de entrada em
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uma ação a ser executada. Outra caracteŕıstica importante da arquite-
tura de subsunção é que vários comportamentos podem ser ativados ao
mesmo tempo. Para ser posśıvel escolher entre eles, os comportamen-
tos são organizados em camadas. As camadas mais baixas tem maior
prioridade para executar e representam comportamentos menos abs-
tratos, como desviar de um obstáculo, enquanto as camadas mais altas
possuem menor prioridade e comportamentos mais abstratos, como a
comunicação.

Em (WOOLDRIDGE, 2002) é citado um exemplo no qual um con-
junto de véıculos autônomos deve explorar um terreno desconhecido
em busca de um tipo espećıfico de rocha a ser recolhida, além disso,
os véıculos não são capazes de se comunicar entre si. Nesta situação,
o comportamento de mais baixo ńıvel era desviar de obstáculos, por
ser algo que deve ser executado de imediato, evitando que o véıculo
quebre. Os comportamentos de ńıvel intermediário eram relacionados
a buscar e trazer as rochas, e o comportamento de mais alto ńıvel era
andar aleatoriamente pelo mapa em busca de rochas, efetuado quando
não houvesse nenhum obstáculo ou rocha por perto.

(WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995a) também aborda outra arqui-
tetura reativa, o autômato situado (situated automata), desenvolvido
por Rosenchein e Kaelbling. Nesta arquitetura um agente é especifi-
cado de forma declarativa, com lógica modal, e então essa especificação
é compilada em uma máquina que a satisfaça. Esta máquina é ca-
paz de rodar dentro de restrições de tempo, pois não utiliza nenhuma
manipulação simbólica. Para esta técnica funcionar é necessário que
o mapeamento do mundo para Semântica dos Mundos Posśıveis (Pos-
sible Worlds Semantics) possa ter uma interpretação concreta em um
autômato de estados.

Algumas vantagens da abordagem reativa descritas por (WOOL-

DRIDGE, 2002) são: simplicidade, economia, tratabilidade computaci-
onal, robusteza e elegância. Porém também são citados alguns proble-
mas destas arquiteturas: os agentes se baseiam em informação local,
sendo dif́ıcil tomarem decisões levando em consideração informações
não-locais; não é posśıvel fazer um agente puramente reativo aprender
com a experiência; é muito dif́ıcil modelar e entender agentes comple-
xos com esta arquitetura, principalmente porque é dif́ıcil compreender
as interações entre as camadas.

As arquiteturas em camadas surgiram como uma solução posśıvel
para o requisito de que um agente deve ser capaz de agir tanto de forma
reativa como pró-ativa. Para resolver este problema estas arquiteturas
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decompõe o sistema em subsistemas separados que lidam com diferentes
tipos de comportamento com diferentes ńıveis de abstração, esses sub-
sistemas são organizados em uma hierarquia de camadas que interagem
entre si. O fluxo de controle entre estas camadas por ser horizontal ou
vertical, sendo que o fluxo vertical pode passar por uma via de sentido
único ou de sentido duplo (Figura 20). No fluxo horizontal as camadas
competem para gerar ações, o que pode levar a inconsistências, além
de haver um grande número de interações posśıveis entre as camadas.
Estes problemas são aliviados nas organizações com fluxo de controle
vertical, porém desta forma a tomada de decisão perde flexibilidade,
pois o fluxo deve passar por cada uma das camadas.

Figura 20 – Os três tipos de fluxo de controle e de informação que uma
arquitetura em camadas pode ter (WOOLDRIDGE, 2002).

(WOOLDRIDGE, 2002) cita duas arquiteturas em camadas como
exemplo: TouringMachines, com organização horizontal, e INTER-
RAP, com organização vertical de duas passagens. A arquitetura Tou-
ringMachines consiste de três camadas produtoras de atividades (ca-
mada reativa, camada de planejamento, camada de modelagem) que
utilizam diferentes ńıveis de abstração para gerar continuamente su-
gestões sobre qual ação o agente deve tomar, e um sistema de controle,
que decide qual camada decidirá as ações do agente. A arquitetura IN-
TERRAP também possui três camadas de controle (camada reativa, ca-
mada de planejamento, camada de planejamento cooperativo), cada ca-
mada possui uma base de conhecimento associada à ela, que representa
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o mundo em diferentes ńıveis de abstração de acordo com a camada. A
utilização de bases de conhecimento é a principal diferença entre essas
duas arquiteturas. É relevante notar que a arquitetura de subsunção
também é considerada uma arquitetura em camadas(BROOKS, 1986).

De acordo com (WOOLDRIDGE, 2002), as arquiteturas em cama-
das possuem a vantagem de terem um conceito de fácil compreensão,
porém são dif́ıceis de se modelar e compreender para sistemas comple-
xos, por causa das várias interações posśıveis entre as camadas.

Abaixo serão descritas as seguintes arquiteturas, baseadas na
teoria BDI descrita na seção anterior: PRS (Georgeff, Lansky), dMARS
(Kinny) e IRMA (Bratman, Isreal, Pollack).

PRS (Procedural Reasoning System) (WOOLDRIDGE; JENNINGS,
1995a) : É um dos modelos de arquitetura de agentes mais conheci-
dos. A arquitetura inclui uma biblioteca de planos e uma representação
simbólica de crenças, desejos e intenções. Crenças são fatos, tanto so-
bre o ambiente como sobre o próprio agente, e são expressas em lógica
de primeira ordem. Desejos são representados como comportamentos
do sistema (ao invés de uma representação estática dos estados dos
objetivos). A biblioteca de planos contém um conjunto de planos par-
cialmente elaborados, chamados de áreas de conhecimento, que são
associados à condições de invocação que determinam quando um plano
será ativado. Áreas de conhecimento podem ser ativadas tanto de uma
forma reativa como direcionada a objetivos. O conjunto de áreas de
conhecimento ativadas no sistema representam as intenções do agente.
Existe um interpretador, que é o responsável por atualizar crenças,
invocar áreas de conhecimento e executar ações.

dMARS (Distributed Multi-Agent Reasoning System) (D’INVERNO

et al., 1998): Este modelo é baseado na arquitetura PRS, sendo que um
dos objetivos desta arquitetura é ter um tempo de resposta a mudanças
confiável, além de prover suporte para operações distribúıdas. As ca-
pacidades dos agentes dMARS são modeladas como um conjunto de
planos senśıveis ao contexto, que podem tanto ser utilizados de forma
reativa como pró-ativa. (D’INVERNO et al., 1998) cita algumas aplicações
que utilizaram a arquitetura dMARS com sucesso: um sistema de di-
agnóstico de falhas para um ônibus espacial da Nasa, um sistema de
simulação de defesa aérea tática para a Força Aérea da Austrália e um
sistema de controle de tráfico aéreo civil para os Serviços Aéreos da
Austrália.

(FISHER et al., 1993) resume o ciclo de funcionamento de agentes
das arquiteturas PRS e dMARS com o seguinte comportamento:
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1.Observam o mundo e o estado interno do agente;

2.Atualizam a fila de eventos para refletir os eventos que foram
observados;

3.Geram novos desejos posśıveis encontrando planos cujo evento de
ativação esteja na fila de eventos;

4.Destes planos posśıveis, um é selecionado para ser executado e é
adicionado à pilha de uma intenção nova ou de uma já existente;

5.Por fim, uma intenção é selecionada e o plano mais alto da pilha
desta intenção é executado.

IRMA (Intelligent Resource-bounded Machine Architecture) (WO-

OLDRIDGE; JENNINGS, 1995a) : Esta arquitetura tem quatro estruturas
de dados chave: uma biblioteca de planos e uma representação expĺıcita
de crenças, desejos e intenções. A arquitetura também possui um motor
de inferência (reasoner), para raciocinar sobre o mundo; um analisador
meios-fins, para determinar que planos podem ser usados para con-
cluir uma intenção; um analisador de oportunidades, que monitora o
ambiente para determinar novas opções para o agente; um processo ite-
rador, que determina o subconjunto das posśıveis sequências de ações
do agente que são consistentes com as intenções atuais; e um processo
deliberador, que realiza a escolha entre opções concorrentes. A arquite-
tura IRMA foi avaliada com um cenário experimental conhecido como
Mundo dos Azulejos (Tileworld).

A.3 LINGUAGENS DE AGENTES

Para (WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995a) uma linguagem de agente
é um sistema que permite programar e executar agentes, e que po-
dem utilizar prinćıpios estabelecidos pelas teorias de agentes. A seguir
descrevem-se algumas linguagens de agentes, elas estão categorizadas
em linguagens baseadas em lógica e linguagens baseadas em BDI.

Algumas linguagens baseadas na teoria lógica de agentes são des-
critas por (FISHER et al., 1993): AGENT-0, MetateM, Golog e IMPACT
(ARISHA et al., 1999).

AGENT-0: É um framework que consiste de um sistema lógico
para definir o estado mental dos agentes, junto com uma linguagem
interpretada para programar estes agentes. AGENT-0 utiliza lógica
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multi-modal quantificada, com três modalidades: crença, compromisso
e habilidade. A linguagem também provê suporte para noções de
tempo. Embora ela não tenha sido amplamente utilizada, a idéia de
uma linguagem para agentes baseados em lógica multi-modal serviu
de inspiração para o desenvolvimento de muitas outras linguagens de
programação para agentes.

MetateM: Esta linguagem utiliza lógica temporal para especificar
o comportamento dos agentes, como o que um agente deve fazer agora,
o que ele deve fazer a seguir e o que ele garante que irá fazer em algum
ponto no futuro. Paralelamente, a linguagem foi desenvolvida em uma
versão concorrente para SMAs, chamada Concurrent MetateM.

Golog: É uma linguagem de especificação de alto ńıvel descen-
dente do Prolog e é baseada em cálculo situacional (situation calculus),
ela o extende com estruturas de controle e procedimentos. A execução
de um programa Golog envolve provar o teorema expresso pelo pro-
grama em relação a alguma teoria base. Uma das linguagens sucessoras
da Golog foi a ConGolog, que incorpora concorrência, interrupções e
ações externas à linguagem original.

IMPACT: Agentes Impact consistem de um código de software
com um empacotador associado que “agentiza”o código. Um conjunto
de servidores especializados facilita a interoperabilidade entre os agen-
tes de uma maneira independente de aplicação.

A seguir serão descritas brevemente algumas linguagens para a
programação de agentes baseadas na teoria e arquitetura BDI: AgentS-
peak, Jason, 2APL, GOAL e JACK.

AgentSpeak (FISHER et al., 1993): AgentSpeak(L) é uma lin-
guagem de alto-ńıvel baseada nos prinćıpios da teoria BDI, e definida
para ser uma extensão da programação lógica que incorpore crenças,
eventos, objetivos, ações, planos e intenções. O seu ciclo de racioćınio
é bastante similar ao ciclo da arquitetura dMARS. Arquiteturas de
Agentes. O comportamento dos agentes é dirigido pelos planos escritos
em AgentSpeak. Embora as crenças, desejos e intenções do agente não
sejam representadas explicitamente como lógica modal, elas podem ser
formalmente atribúıdas ou checadas dada uma representação do estado
atual do agente.

Jason (BORDINI; HUBNER, 2007): Jason é um interpretador de
uma versão melhorada da linguagem AgentSpeak(L), que inclui co-
municação baseada na teoria de atos de fala. Um SMA nesta lin-
guagem pode ser distribúıdo em uma rede utilizando os frameworks
Cartago, JADE ou Saci. O Jason é implementado em Java, sendo
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multi-plataforma, e é código-aberto.
2APL (DASTANI, 2008): 2APL é uma linguagem de programação

de agentes cujo objetivo é facilitar a implementação de SMAs. No ńıvel
multi-agente, ela provê estruturas de programação para especificar um
SMA em termos de um conjunto de agentes individuais e um con-
junto de ambientes sobre os quais os agentes podem atuar. No ńıvel
de agentes individuais, a linguagem provê estruturas de programação
para implementar crenças, objetivos, planos, ações, eventos e um con-
junto de regras que o agente utiliza para decidir que ações irá executar.
As ações podem ser atualização de crenças, ações externas ou ações de
comunicação. Outras caracteŕısticas da linguagem 2APL são: é uma
linguagem de programação modular que permite encapsular os com-
ponentes cognitivos em módulos; suporta a implementação tanto de
agentes reativos como pró-ativos; e permite que os SMAs sejam dis-
tribúıdos, através do uso da plataforma Jade.

GOAL (HINDRIKS et al., 2001): Um agente GOAL é um conjunto
de módulos que consiste de vários componentes incluindo: conheci-
mento, crenças, objetivos, regras de ações e especificações de ações. A
maioria das seções é opcional. Cada uma destas seções é representada
em uma linguagem de representação de conhecimento, como o Prolog
ou a SQL. As principais caracteŕısticas desta linguagem são: crenças
e objetivos declarativos; estratégia de compromisso cega como padrão;
seleção de ações baseada em regras; módulos de intenção baseados em
poĺıticas; e comunicação em ńıvel de conhecimento.

JACK (FISHER et al., 1993; HOWDEN et al., 2001): JACK é uma
plataforma para a construção e execução de SMAs em ńıvel comer-
cial usando uma abordagem baseada em componentes. Esta linguagem
de programação de agentes extende o Java com conceitos orientados a
agentes, como agentes, capacidades, eventos, planos, bases de conheci-
mento e administração de recursos e concorrência. JACK se baseia na
arquitetura dMARS.

A.3.1 2APL

Esta subseção mostra um código simplificado de um agente e um
ambiente 2APL, e faz comparações entre os ambientes programados em
Jason e em 2APL.

Os dois exemplos, retirados de (BOISSIER et al., 2011), se referem
a um Mundo de Blocos. O ambiente contém 2 agentes e diversas bom-
bas espalhadas por ele. O objetivo dos agentes é remover as bombas do
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ambiente, sendo que um agente é responsável por procurar e trazer as
bombas para um segundo agente, que está localizado na posição (0,0)
do mundo, e apenas elimina as bombas que forem trazidas.

Uma versão reduzida do código do primeiro agente é mostrada
abaixo. A seção BeliefUpdates possui um conjunto de regras na es-
trutura contexto-ação-atualização, que atualiza as crenças do agente
dependendo das ações que ele executar. Neste exemplo, em “carre-
gando(bomba) Soltar( ) not carregando(bomba) ”, se o agente acre-
ditar que está carregando uma bomba e realizar a ação “Soltar”, ele
passará a acreditar que não está mais carregando a bomba. A seção
Belief armazena as crenças e as regras de dedução de conhecimento do
agente, como as crenças da posição inicial do agente (inicio(0,1)), da
posição das bombas (bomba(3,3)) e a regra limpar(mundoDeBlocos),
que indica que se o agente não conhece nenhuma posição em que há
uma bomba e não está carregando uma bomba, então o mundo está
limpo. Os planos ficam na seção Plans, e neste exemplo há um plano
que faz com que o agente realize a ação “entrar”no ambiente. A seção
Goals possui os objetivos do agente, e neste caso o objetivo é cumprir
a regra limpar( mundoDeBlocos ).

As duas últimas seções relevantes do exemplo são PG-rules, re-
gras de planejamento de objetivo, e PC-rules, regras de chamada de
procedimento. A PG-rule limpar( mundoDeBlocos ) indica que, caso
o agente saiba que existe uma bomba em algum (X,Y), ele deve ir até
esse (X,Y), pegar a bomba, ir até (0,0) e soltar a bomba, para que o se-
gundo agente possa pegá-la e descartá-la. Em PC-rule, a regra goto(X,
Y) implementa os procedimentos que devem ser feitos para o agente
ir para (X,Y), neste caso o agente percebe qual é sua posição atual
(A,B) e tempo fazer ela se aproximar da posição (X,Y) chamando-se
recursivamente.

Bel i e fUpdates :
2 { carregando (bomba) } S o l t a r ( )

{not carregando (bomba) }
{ t rue } AddBomba(X,Y)

{bomba(X,Y) }
4 . . .

6 B e l i e f s :
i n i c i o (0 , 1 ) .

8 bomba (3 , 3 ) .
l impar ( mundoDeBlocos ) :− not bomba(X,Y) , not carregando (

bomba) .
10

Plans :
12 B( i n i c i o (X,Y) ) ;
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@mundodeblocos ( en t ra r ( X, Y, blue ) , L )
14

Goals :
16 l impar ( mundoDeBlocos )

18 PG−r u l e s :
l impar ( mundoDeBlocos ) <− bomba( X, Y ) |

20 {
goto ( X, Y ) ;

22 @mundodeblocos ( pegar ( ) , L1 ) ;
Pegar ( ) ;

24 RemoverBomba( X, Y ) ;
goto ( 0 , 0 ) ;

26 @mundodeblocos ( s o l t a r ( ) , L2 ) ;
S o l t a r ( )

28 }
. . .

30

PC−r u l e s :
32 goto ( X, Y ) <− t rue |
{

34 @mundodeblocos ( s e n t i r P o s i c a o ( ) , POS ) ;
B(POS = [A,B] ) ;

36 i f B(A > X) then
{ @mundodeblocos ( o e s t e ( ) , L ) ;

38 goto ( X, Y )
}

40 . . .
}

42

. . .

O ambiente em 2APL também é implementado como uma classe
Java mas, ao contrário do ambiente em Jason que centraliza a execução
de ações em um único método, em 2APL cada ação do agente é mape-
ada em um método da classe Java, e são esses métodos que geram as
percepções dos agentes. No exemplo de código abaixo as ações entrar,
sentirPosicao, pegar, norte, entre outras podem ser realizadas sobre o
ambiente mundodeblocos.

1 package mundodeblocos ;

3 pub l i c c l a s s Env extends apapl . Environment {

5 pub l i c void ent ra r ( S t r ing agente , Term x , Term y , Term c
) { . . . }

pub l i c Term s e n t i r P o s i c a o ( S t r ing agente ) { . . . }
7 pub l i c Term pegar ( S t r ing agente ) { . . . }

pub l i c void norte ( S t r ing agente ) { . . . }
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9 . . .
}

A.4 FRAMEWORKS DE SMA: JIAC E JADE

JIAC (Java-based Intelligent Agent Componentware) (SESSE-

LER; KEIBLINGER; VARONE, 2002) é uma arquitetura e framework de
agentes baseada em Java, possui uma estrutura modular e foi desen-
volvida em 2002. O framework suporta a modelagem, implementação e
implantação de sistemas multi-agentes. JIAC é focado em distribuição,
escalabilidade, adaptabilidade, autonomia e segurança, e também per-
mite o reuso de aplicações e serviços através de bibliotecas. Os agen-
tes JIAC são baseados na arquitetura BDI, e sua arquitetura provê
suporte para comunicação, administração de processos, planos decla-
rativos e definições de ontologias. SMAs utilizando JIAC venceram os
anos de 2007, 2008, 2009, 2010 e obtiveram o terceiro lugar em 2011
do Multi-Agent Programming Contest 1.

A arquitetura e framework JADE (Java Agent DEvelopment
Framework) (BELLIFEMINE et al., 2005) é um software implementado
na linguagem Java que permite a implementação de sistemas multi-
agentes através de um middleware que cumpre as especificações FIPA
e através de um conjunto de ferramentas que auxiliam a depuração e
a implantação do sistema. JADE permite que a plataforma de agen-
tes possa ser distribúıda em diferentes máquinas. Sua arquitetura de
comunicação cria e administra filas de mensagens ACL (Agent Commu-
nication Language) recebidas, privadas para cada agente, que podem
acessá-las de diferentes formas como por um tempo limite, por votação
ou por um casamento de padrão. JADE é uma das plataformas de agen-
tes mais utilizadas na comunidade de pesquisa. Jadex é uma extensão
do framework básico do JADE utilizando uma arquitetura baseada na
BDI.

1http://multiagentcontest.org
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B.1 FRAMEWORKS DE A&A: SIMPA

A descrição que se segue é baseada em (RICCI; VIROLI, 2007), o
artigo também possui um exemplo de programação utilizando simpA
para fazer o Jantar dos Filósofos.

simpA é uma extensão baseada em bibliotecas do Java que su-
porta as abstrações do modelo de A&A como entidades de primeira-
classe, tratando-as como blocos básicos para programar aplicações con-
correntes complexas. O framework provê uma camada de abstração
orientada a agentes sobre a camada básica de orientação a objetos, utili-
zando as anotações do Java sobre classes e métodos para definir os novos
componentes de programação necessários. simpA é código-aberto e está
dispońıvel para download neste website: http://www.alice.unibo.it/simpa

Abaixo segue um exemplo de código de um agente em simpA,
adaptado de (RICCI; VIROLI, 2007). Este agente realiza uma sequência
de atividades, na qual a atividade B depende da atividade A ter sido
completada. Em simpA um agente é descrito por uma classe, que
deriva da classe Agent, e são usadas anotações Java para definir carac-
teŕısticas de agentes nesta classe, como @ACTIVITY para métodos que
representem ações e @ACTIVITY WITH AGENDA para definir uma
sequência de ações. A atividade A cria uma nova crença “x”de valor
1, com o método memo(nome, valor). A atividade B utiliza o método
getMemo(nome) para obter a crença armazenada por A e imprimi-la
na tela. A implementação de artefatos em simpA é muito semelhante
a sua implementação no Cartago, e será descrita na seção seguinte.

pub l i c c l a s s MeuAgente extends Agent {
2

@ACTIVITY WITH AGENDA({
4 @TODO( ‘ ‘ at iv idadeA ” ) ,

@TODO( ‘ ‘ at iv idadeB ” , pre = ‘ ‘ completed ( at iv idadeA ) ” ) ,
6 }) void main ( ) {}

8 @ACTIVITY void at iv idadeA ( ) {
memo( ‘ ‘ x” ,1 ) ; // i n s e r e uma nova cren ça x (1 )

10 }

12 @ACTIVITY void at iv idadeB ( ) {
i n t v = getMemo ( ‘ ‘ x” ) . intValue (0 ) ; // l ê o pr ime i ro

argumento da cren ça x
14 l og ( ‘ ‘ Resultado : ”+v ) ;
}

16 }
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B.2 EXEMPLOS DE IMPLEMENTAÇÃO COM CARTAGO

Serão descritos exemplos implementando um SMA com um ar-
tefato Contador, um com um artefato Relógio, um implementando
um artefato Sincronizador e um exemplo mais complexo, o Jantar dos
Filósofos. Os primeiros exemplos foram retirados e adaptados de (RICCI

et al., 2009), e o último exemplo foi retirado de (RICCI; PIUNTI; VIROLI,
2010), em ambos os artigos se encontram outros exemplos como um
artefato sendo um buffer limitado, um artefato GUI, um artefato Web-
Service, um artefato tabuleiro de jogo da velha, entre outros. Todos
estes exemplos, inclusive os descritos abaixo, utilizam o Jason como
plataforma de agentes. Outros exemplos encontram-se no site da pla-
taforma Cartago: http://cartago.sourcefore.net/

Os exemplos serão descritos através da implementação do código
Java dos artefatos, os trechos em negrito são da API do Cartago, e
de uma imagem da implementação abstrata deste artefato, na qual
aparecem as propriedades observáveis do artefato na parte de cima da
imagem, e dentro da caixa são listadas as operações que o artefato
fornece. Também serão mostrados os códigos dos agentes Jason e a
sáıda da execução do SMA no console.

Como os agentes utilizando os artefatos nos exemplos usam a
plataforma Jason, segue uma breve descrição da sintaxe da plataforma,
de acordo com (RICCI; PIUNTI; VIROLI, 2010). Os agentes programados
em Jason são definidos por um conjunto de crenças iniciais, um conjunto
de objetivos e um conjunto de planos que os agentes podem instanciar
e executar dinamicamente para atingir seus objetivos. Os planos dos
agentes são descritos por regras do tipo Evento: Contexto ¡- Corpo,
onde Evento representa o evento que ativou o plano, o Contexto é
uma fórmula lógica definindo as condições sobre as quais o plano deve
ser executado e o Corpo inclui ações, como criar sub-objetivos (!g),
atualizar o estado do agente e executar ações esternas sobre o ambiente.
Eventos podem ser adição de crenças (+b), adição de um objetivo (+!g),
falha de um plano (-!g) ou remoção de uma crença (-b).
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B.2.0.1 Artefato Contador

Este primeiro exemplo serve para demonstrar o básico da criação
de um artefato. O artefato Contador possui a propriedade observável
“contagem”de valor 0, definida no método init() com o método define-
ObsProperty(...), e provê uma operação para incrementá-lo, chamada
“inc”, implementada pelo método inc() que obtém a propriedade “con-
tagem”e a atualiza para contagem+1. Isso é feito através do método ge-
tObsProperty(“contagem”), que retorna um objeto ObsProperty prop,
representando a propriedade obtida, e se utiliza este objeto para in-
vocar updateValue(...) e assim atualizar o valor da propriedade. A
operação “inc”é composta de uma única etapa atômica. Neste caso, o
artefato não possui nenhuma variável de estado, que seria implemen-
tada diretamente como um campo de variável do objeto. Um exemplo
de uso para este artefato seria registrar a quantidade páginas Web com
uma determinada informação encontradas por uma equipe de agentes.
Abaixo segue o código da implementação.

Figura 21 – Representação abstrata do Artefato Contador

package Ar t e f a to s ;
2

import cartago . ∗ ;
4

pub l i c c l a s s Contador extends A r t i f a c t {
6

void i n i t ( ) {
8 def ineObsProperty ( ‘ ‘ contagem” ,0) ;

}
10

@OPERATION void inc ( ) {
12 ObsProperty prop = getObsProperty ( ‘ ‘ contagem” ) ;

prop . updateValue ( prop . intValue ( ) +1) ;
14 }
}
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Abaixo segue o código de um agente Jason simples que utiliza
o artefato Contador. O agente no plano inicial +!teste contador pri-
meiro cria um artefato com a ação interna makeArtifact, provida pelo
Cartago. Esta chamada recebe como parâmetros o nome da instância
do artefato (meuContador), a classe do artefato (Artefatos.Contador),
uma lista de parâmetros para o método init do artefato ([]) e uma
variável que receberá um identificador para este artefato (Id). Após a
criação do artefato, o agente o foca através da ação focus(Id), assim as
propriedades observáveis do artefato serão mapeadas como crenças no
agente. Então o agente chama a operação “inc”do artefato “meuCon-
tador”, mapeada como uma ação interna, três vezes. Antes e após estas
chamadas é usado o artefato padrão Console para chamar a operação
“println”, escrevendo informações adicionais na tela.

Cada vez que o agente chama a operação “inc”, o valor da propri-
edade observável “contagem”é atualizado, gerando a adição da crença
+contagem(V), com V sendo o novo valor de “contagem”. O plano
para a adição desta crença apenas imprime na tela a frase “Valor do
contador: ”com o valor recebido em V.

1 ! t e s t a r c o n t a d o r .

3 +! t e s t a r c o n t a d o r
<− makeArt i fact ( ‘ ‘ meuContador” , ‘ ‘ Ar t e f a to s . Contador” , [ ] , Id

) ;
5 f o cu s ( Id ) ;

p r i n t l n ( ‘ ‘ I n ı́ c i o do t e s t e . ” ) ;
7 i n c ;

i nc ;
9 i n c ;

p r i n t l n ( ‘ ‘ Fim do t e s t e . ” ) .
11

+contagem (V) : t rue
13 <− p r i n t l n ( ‘ ‘ Valor do contador : ” ,V) .

Abaixo segue a sáıda da utilização do artefato Contador pelo agente,
no console do Jason:

1 [ u suar i o contador ] Valor do contador : 0
[ u suar i o contador ] I n ı́ c i o do t e s t e .

3 [ u suar i o contador ] Valor do contador : 1
[ u suar i o contador ] Valor do contador : 2

5 [ u suar i o contador ] Valor do contador : 3
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[ u suar i o contador ] Fim do t e s t e .

Segue também o arquivo exemplo contador.mas2j, como exemplo
do que o arquivo .mas2j deve ter para utilizar o Cartago. É necessário
declarar que o ambiente do SMA é um CartagoEnvironment (ambiente
Cartago) e que os agentes utilizam a arquitetura CAgentArch. Também
é preciso definir o caminho onde se encontram os pacotes cartago.jar e
c4jason.jar. C4Jason quer dizer “Cartago para Jason”e é o pacote que
implementa a ponte entre as duas plataformas.

MAS exemplo contador {
2 environment : c4 jason . CartagoEnvironment

4 agents :
u suar i o contador agentArchClass c4 jason . CAgentArch ;

6

c l a s s pa t h : ‘ ‘ . . . / cartago −2.0.1/ l i b / cartago . j a r ” ;
8 ‘ ‘ . . . / cartago −2.0.1/ l i b / c4 jason . j a r ” ;
}

B.2.0.2 Artefato Relógio

O artefato implementado neste exemplo é um Relógio que lança
um tick a cada 0.1 segundos. Este relógio pode ser inicializado e parado
pelos agentes. O objetivo do exemplo é demonstrar como uma operação
pode ser dividida em etapas e o funcionamento dos sinais.

O artefato Relogio começa sendo inicializado com a propriedade
interna “funcionando”como false e não possui propriedades observáveis.
Ele possui as operações “comecar”e “parar”dispońıveis para os agentes,
que respectivamente começam e param a atividade do relógio. Ao ser
executada a operação “comecar”irá testar se o relógio já está funcio-
nando, se sim ele lançará uma mensagem de falha chamando a primi-
tiva “failed”, caso contrário “funcionando”será alterada para true, e a
segunda etapa da operação, “contar”, será chamada, através da pri-
mitiva execInternalOp. “contar”faz com que o artefato lance um sinal
“tick”a cada 0.1 segundos enquanto “funcionando”for true, a contagem
de tempo é feita com a primitiva await time, que suspende a execução
dessa etapa da operação até que o tempo definido nela tenha passado.
A operação “parar”simplesmente altera “funcionando”para false, fa-
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zendo com que quando a etapa “contar”for novamente executada após
0.1 segundos ela saia do loop.

Figura 22 – Representação abstrata do Artefato Relógio

1 package Ar t e f a to s ;

3 import cartago . ∗ ;

5 pub l i c c l a s s Re log io extends A r t i f a c t {

7 boolean funcionando ;
f i n a l s t a t i c long TEMPO TICK = 100 ;

9

void i n i t ( ) {
11 funcionando = f a l s e ;

}
13

@OPERATION void comecar ( ) {
15 i f ( ! funcionando ) {

funcionando = true ;
17 execInterna lOp ( ‘ ‘ contar ” ) ;

} e l s e {
19 f a i l e d ( ‘ ‘ j á e s t á funcionando ” ) ;

}
21 }

23 @OPERATION void parar ( ) {
funcionando = f a l s e ;

25 }

27 @INTERNAL OPERATION void contar ( ) {
whi le ( funcionando ) {

29 s i g n a l ( ‘ ‘ t i c k ” ) ;
await t ime (TEMPO TICK) ;

31 }
}

33 }
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Abaixo segue o código do agente Jason que utiliza Relogio. Primeiro
ele cria uma instância “meuRelogio”do tipo “Relogio”, então foca essa
instância para perceber os sinais que serão gerados, também cria a
crença n ticks(0) que será atualizada a cada tick do relógio, após isso
o agente executa a operação “comecar”do artefato. Cada vez que o
artefato lançar um tick de relógio o sinal será capturado por um dos
dois planos +tick. O primeiro plano é executado quando o agente
acredita que 10 ticks já foram sinalizados, e então para o relógio. O
segundo plano é executado enquanto a quantidade de ticks for menor
que 10, e apenas atualiza a crença n ticks e informa no console que um
tick for percebido.

1 ! t e s t a r r e l o g i o .

3 +! t e s t a r r e l o g i o
<− makeArt i fact ( ‘ ‘ meuRelogio” , ‘ ‘ Ar t e f a to s . Re log io ” , [ ] , Id ) ;

5 f o cu s ( Id ) ;
+n t i c k s (0 ) ;

7 comecar ;
p r i n t l n ( ‘ ‘ r e l ó g i o começou . ” ) .

9

+t i c k : n t i c k s (10)
11 <− parar ;

p r i n t l n ( ‘ ‘ r e l ó g i o parou . ” ) .
13

+t i c k : n t i c k s (N)
15 <− −+n t i c k s (N+1) ;

p r i n t l n ( ‘ ‘ t i c k perceb ido ! ” ) .

Abaixo segue a sáıda no MAS Console do Jason:

[ u s u a r i o r e l o g i o ] r e l ó g i o começou .
2 [ u s u a r i o r e l o g i o ] t i c k perceb ido !

[ u s u a r i o r e l o g i o ] t i c k perceb ido !
4 [ u s u a r i o r e l o g i o ] t i c k perceb ido !

[ u s u a r i o r e l o g i o ] t i c k perceb ido !
6 [ u s u a r i o r e l o g i o ] t i c k perceb ido !

[ u s u a r i o r e l o g i o ] t i c k perceb ido !
8 [ u s u a r i o r e l o g i o ] t i c k perceb ido !

[ u s u a r i o r e l o g i o ] t i c k perceb ido !
10 [ u s u a r i o r e l o g i o ] t i c k perceb ido !

[ u s u a r i o r e l o g i o ] t i c k perceb ido !
12 [ u s u a r i o r e l o g i o ] r e l ó g i o parou .
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B.2.0.3 Artefato Sincronizador

Este exemplo visa mostrar como se pode utilizar guardas para
sincronizar agentes. O artefato Sincronizador serve para ser utilizado
por uma equipe de agentes que precisam sincronizar antes de proceder
com suas ações. Para isso o artefato possui a operação “sincronizar”,
que deve ser ativada por cada um dos agentes do grupo que quiserem
sincronizar.

Abaixo é mostrado o código no Cartago do artefato Sincroniza-
dor. Os atributos “nProntos”(quantidade de agentes prontos) e “nPar-
ticipantes”(quantidade de agentes participando da sincronização) são
propriedades internas do artefato, inviśıveis para os agentes. Estas pro-
priedades são inicializadas no método “init”, que recebe a quantidade
de participantes como parâmetro. A operação “sincronizar”primeiro
aumenta o contador de agentes prontos, e então espera a guarda “to-
dosProntos”ser liberada, essa espera é feita através da chamada await
com o parâmetro “todosProntos”. Ao chamar await essa instância da
operação “sincronizar”é suspensa, e o plano do agente que chamou
esta operação também é suspenso. Quando todos os agentes tiverem
ativado a operação “sincronizar”a guarda será liberada e a operação, e
consequentemente o plano do agente, voltam a executar.

Figura 23 – Representação abstrata do Artefato Sincronizador

package Ar t e f a to s ;
2

import cartago . ∗ ;
4

pub l i c c l a s s S inc ron i zador extends A r t i f a c t {
6

i n t nProntos , nPar t i c i pan t e s ;
8

void i n i t ( i n t nPar t i c i pan t e s ) {
10 nProntos = 0 ;

t h i s . nPar t i c i pan t e s = nPar t i c i pan t e s ;
12 }

14 @OPERATION
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void s i n c r o n i z a r ( ) {
16 nProntos++;

await ( ‘ ‘ todosProntos ” ) ;
18 }

20 @GUARD
boolean todosProntos ( ) {

22 r e turn nProntos == nPar t i c i pan t e s ;
}

24 }

Para demonstrar o funcionamento deste artefato foram criados
cinco agentes Jason com o código abaixo. O objetivo inicial é !traba-
lhar, primeiro este plano cria o objetivo setupTools(Id) para preparar
o artefato que irá utilizar, dessa forma primeiro o agente tenta chamar
makeArtifact para criar o artefato “sincronizador”, caso este plano falhe
porque o artefato já existe o agente usa a ação lookupArtifact para pro-
curar o artefato chamado “sincronizador”. Após isso, o agente espera
por um tempo entre 0 e 10 segundos, foca no artefato “sincronizador”e
chama a operação “sincronizar”. Quando todos os agentes ativarem a
operação “sincronizar”este plano voltará a executar e imprimirá na tela
que a sincronização foi efetuada.

! t r aba lha r .
2

+! t raba lha r
4 <− ! setupTools ( Id ) ;

p r i n t l n ( ‘ ‘ I n ı́ c i o da s i n c r o n i z a ç ã o . ” ) ;
6 . random (N) ;

N2 = N∗10000;
8 . wait (N2) ;

p r i n t l n ( ‘ ‘ Trabalhe i por ” ,N2/1000 , ‘ ‘ segundos . ” ) ;
10 f o cu s ( Id ) ;

p r i n t l n ( ‘ ‘ Ativar opera ç ão s i n c r o n i z a r ( ) ” ) ;
12 s i n c r o n i z a r ;

p r i n t l n ( ‘ ‘ S inc ron i za ç ã o e f e tuada ! ” ) ;
14 p r i n t l n ( ‘ ‘ Fim do t e s t e . ” ) .

16 +! setupTools ( Id ) : t rue <−
makeArt i fact ( ‘ ‘ s i n c r o n i z a d o r ” , ‘ ‘ Ar t e f a to s . S inc ron i zador ”

, [ 5 ] , Id ) .
18

−! setupTools ( Id ) : t rue <−
20 l o okupArt i f a c t ( ‘ ‘ s i n c r o n i z a d o r ” , Id ) .

Abaixo segue a sáıda no MAS Console do Jason:
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[ u s u a r i o s i n c r 4 ] I n ı́ c i o da s i n c r o n i z a ç ã o .
2 [ u s u a r i o s i n c r 2 ] I n ı́ c i o da s i n c r o n i z a ç ã o .

[ u s u a r i o s i n c r 3 ] I n ı́ c i o da s i n c r o n i z a ç ã o .
4 [ u s u a r i o s i n c r 1 ] I n ı́ c i o da s i n c r o n i z a ç ã o .

[ u s u a r i o s i n c r 5 ] I n ı́ c i o da s i n c r o n i z a ç ã o .
6 [ u s u a r i o s i n c r 4 ] Trabalhe i por 1.528724231200107 segundos .

[ u s u a r i o s i n c r 4 ] Ativar opera ç ão s i n c r o n i z a r ( )
8 [ u s u a r i o s i n c r 1 ] Trabalhe i por 5.256301264501251 segundos .

[ u s u a r i o s i n c r 1 ] Ativar opera ç ão s i n c r o n i z a r ( )
10 [ u s u a r i o s i n c r 5 ] Trabalhe i por 6.559502173560134 segundos .

[ u s u a r i o s i n c r 5 ] Ativar opera ç ão s i n c r o n i z a r ( )
12 [ u s u a r i o s i n c r 2 ] Trabalhe i por 6.648731124199021 segundos .

[ u s u a r i o s i n c r 2 ] Ativar opera ç ão s i n c r o n i z a r ( )
14 [ u s u a r i o s i n c r 3 ] Trabalhe i por 7.27029024339723 segundos .

[ u s u a r i o s i n c r 3 ] Ativar opera ç ão s i n c r o n i z a r ( )
16 [ u s u a r i o s i n c r 3 ] S inc ron i za ç ã o e f e tuada !

[ u s u a r i o s i n c r 4 ] S inc ron i za ç ã o e f e tuada !
18 [ u s u a r i o s i n c r 5 ] S inc ron i za ç ã o e f e tuada !

[ u s u a r i o s i n c r 2 ] S inc ron i za ç ã o e f e tuada !
20 [ u s u a r i o s i n c r 1 ] S inc ron i za ç ã o e f e tuada !

[ u s u a r i o s i n c r 4 ] Fim do t e s t e .
22 [ u s u a r i o s i n c r 5 ] Fim do t e s t e .

[ u s u a r i o s i n c r 3 ] Fim do t e s t e .
24 [ u s u a r i o s i n c r 2 ] Fim do t e s t e .

[ u s u a r i o s i n c r 1 ] Fim do t e s t e .

B.2.0.4 Jantar dos Filósofos

Por último, este exemplo soluciona o Problema do Jantar dos
Filósofos no Cartago. Este é um problema de programação concor-
rente proposto por Dijkstra em 1965 e é uma alegoria do que ocorre
nos sistemas computacionais multiprocessados que disputam os mes-
mos recursos limitados e dependem de um algoritmo mestre ou de um
sistema operacional para evitar a ocorrência de conflitos entre os pro-
cessos concorrentes. Nele há cinco filósofos sentados ao redor de uma
mesa sobre a qual estão cinco talheres. Diante de cada filósofo há uma
refeição e os talheres estão dispostos nos dois lados de cada prato de
forma que haja apenas um talher entre cada dois filósofos. Para co-
mer, cada filósofo deve usar dois talheres. Enquanto não comem, os
filósofos ficam pensando. Para solucionar este problema é necessário a
utilização de um algoritmo que gerencie a janta de forma que nenhum
filósofo passe fome.

O artefato utilizado para solucionar este problema é o TupleS-
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pace (espaço de tuplas), este artefato pode ser utilizado sem ser instan-
ciado, pois toda área de trabalho possui uma instância de TupleSpace,
chamada “blackboard”, como artefato padrão. O código-fonte deste
artefato não será traduzido, para que o exemplo demonstrado possa
ser utilizado diretamente programando agentes no Jason+Cartago. As
operações “inp”e “rdp”tiveram seus trechos de código escondidos, pois
não serão utilizadas neste exemplo.

Abaixo segue o código do artefato TupleSpace, ele possui a pro-
priedade interna “tset”que representa o conjunto de tuplas armaze-
nadas no artefato, esse conjunto é inicializado no método “init”. A
operação “out”apenas adiciona uma nova tupla, com seu nome e parâmetros,
no espaço de tuplas. A operação “in”verifica se a tupla com o dado
nome e parâmetros está no espaço de tupla, isso é feito através do uso
de um template de tupla com os atributos da tupla procurada, então
esse template é usado pela guarda “foundMatch”, que apenas retornará
true quando esse template for encontrado no espaço de tuplas, até lá
a operação fica suspensa. Após encontrar a tupla ela é removida do
espaço de tuplas. A operação “rd”é semelhante a operação “in”, com a
diferença de que ela apenas lê a tupla do espaço de tuplas, sem retirá-la.

Figura 24 – Representação abstrata do Artefato TupleSpace

1 package cartago . t o o l s ;

3 import cartago . ∗ ;

5 pub l i c c l a s s TupleSpace extends A r t i f a c t {

7 TupleSet t s e t ;

9 void i n i t ( ) {
t s e t = new TupleSet ( ) ;

11 }

13 @OPERATION void out ( S t r ing name , Object . . . a rgs ) {
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t s e t . add (new Tuple (name , args ) ) ;
15 }

17 @OPERATION void in ( S t r ing name , Object . . . params ) {
TupleTemplate t t = new TupleTemplate (name , params ) ;

19 await ( ‘ ‘ foundMatch” , t t ) ;
Tuple t = t s e t . removeMatching ( t t ) ;

21 bind ( tt , t ) ;
}

23

@OPERATION void inp ( St r ing name , Object . . . params ) {
25 ( . . . )

}
27

@OPERATION void rd ( S t r ing name , Object . . . params ) {
29 TupleTemplate t t = new TupleTemplate (name , params ) ;

await ( ‘ ‘ foundMatch” , t t ) ;
31 Tuple t = t s e t . readMatching ( t t ) ;

bind ( tt , t ) ;
33 }

35 @OPERATION void rdp ( St r ing name , Object . . . params ) {
( . . . )

37 }

39 p r i v a t e void bind ( TupleTemplate tt , Tuple t ) {
Object [ ] tparams = t . getContents ( ) ;

41 i n t index = 0 ;
f o r ( Object p : t t . getContents ( ) ) {

43 i f (p i n s t a n c e o f OpFeedbackParam<?>){
( ( OpFeedbackParam ) p) . s e t ( tparams [ index ] ) ;

45 }
index++;

47 }
}

49

@GUARD boolean foundMatch ( TupleTemplate t t ) {
51 r e turn t s e t . hasTupleMatching ( t t ) ;

}
53 }

Há dois tipos de agentes Jason que interagem com o artefato Tu-
pleSpace: um garçom e cinco filósofos. O código do agente garçom segue
abaixo, ele possui crenças iniciais que definem o número, nome e gar-
fos de cada um dos filósofos. No comando “for”são adicionados tuplas
(garfo, valor), sendo “valor”de 0 a 4 e tuplas (“filosofo init”, Nome, Es-
querda, Direita) para cada uma de suas crenças sobre os filósofos. Por
fim são adicionadas quatro tuplas (ticket), que os filósofos precisam
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obter para poder comer e servem para evitar deadlocks.

1 f i l o s o f o ( 0 , ‘ ‘ f i l o s o f o 1 ” , 0 , 1 ) .
f i l o s o f o ( 1 , ‘ ‘ f i l o s o f o 2 ” , 1 , 2 ) .

3 f i l o s o f o ( 2 , ‘ ‘ f i l o s o f o 3 ” , 2 , 3 ) .
f i l o s o f o ( 3 , ‘ ‘ f i l o s o f o 4 ” , 3 , 4 ) .

5 f i l o s o f o ( 4 , ‘ ‘ f i l o s o f o 5 ” , 4 , 0 ) .

7 ! preparar mesa .

9 +! preparar mesa
<− f o r ( . range ( I , 0 , 4 ) ) {

11 out ( ‘ ‘ ga r f o ” , I ) ;
? f i l o s o f o ( I , Nome, Esquerda , D i r e i t a ) ;

13 out ( ‘ ‘ f i l o s o f o i n i t ” ,Nome, Esquerda , D i r e i t a ) ;
} ;

15 f o r ( . range ( I , 1 , 4 ) ) {
out ( ‘ ‘ t i c k e t ” ) ;

17 } ;
p r i n t l n ( ‘ ‘ pronto . ” ) .

Abaixo segue o código dos agentes filósofos. Primeiro o filósofo
descobre seu nome através da ação .my name(Eu) e então utiliza essa
informação para retirar a tupla com seu nome, juntamente com a in-
formação de quais são seus garfos, então o agente cria duas crenças
para armazenar quais são seus garfos da direita e da esquerda e começa
o plano +!viver. O plano +!viver consiste de um loop com os sub-
objetivos !pensar e !comendo. +!pensar apenas imprime na tela que
o filósofo está pensando. +!comendo consiste de três sub-objetivos:
!adquirirGarfos, !comer e !largarGarfos. +!adquirirGarfos tenta obter
um ticket e os garfos do filósofo retirando-os do espaço de tupla, caso
ele não consiga porque já estão sendo usados, ele ficará esperando até
serem liberados. +!comer apenas imprime na tela que o agente está co-
mendo. +!largarGarfos coloca o ticket e os garfos novamente no espaço
de tuplas, para que outros filósofos possam comer.

! comecar .
2

+!comecar
4 <− . my name(Eu) ;

in ( ‘ ‘ f i l o s o f o i n i t ” ,Eu , Esquerda , D i r e i t a ) ;
6 +meu gar fo esquerda ( Esquerda ) ;

+m e u g a r f o d i r e i t a ( D i r e i t a ) ;
8 p r i n t l n (Eu , ‘ ‘ pronto . ” ) ;

! ! v i v e r .
10

+! v i v e r
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12 <− ! pensar ;
! comendo ;

14 ! ! v i v e r .

16 +!comendo
<− ! adqu i r i rGar f o s ;

18 ! comer ;
! l a r ga rGar f o s .

20

+! adqu i r i rGar f o s :
22 meu gar fo esquerda (F1) \& m e u g a r f o d i r e i t a (F2)

<− in ( ‘ ‘ t i c k e t ” ) ;
24 in ( ‘ ‘ ga r f o ” ,F1) ;

in ( ‘ ‘ ga r f o ” ,F2) .
26

+! l a rga rGar f o s :
28 meu gar fo esquerda (F1) \& m e u g a r f o d i r e i t a (F2)

<− out ( ‘ ‘ ga r f o ” ,F1) ;
30 out ( ‘ ‘ ga r f o ” ,F2) ;

out ( ‘ ‘ t i c k e t ” ) .
32

+! pensar
34 <− p r i n t l n ( ‘ ‘ Pensando” ) .

+!comer
36 <− p r i n t l n ( ‘ ‘ Comendo” ) .

Sáıda da execução do SMA no console do Jason:

[ f i l o s o f o 1 ] f i l o s o f o 1 pronto .
2 [ f i l o s o f o 2 ] f i l o s o f o 2 pronto .

[ f i l o s o f o 3 ] f i l o s o f o 3 pronto .
4 [ f i l o s o f o 1 ] Pensando

[ f i l o s o f o 4 ] f i l o s o f o 4 pronto .
6 [ f i l o s o f o 5 ] f i l o s o f o 5 pronto .

[ wa i te r ] pronto .
8 [ f i l o s o f o 2 ] Pensando

[ f i l o s o f o 5 ] Pensando
10 [ f i l o s o f o 5 ] Comendo

[ f i l o s o f o 2 ] Comendo
12 [ f i l o s o f o 5 ] Pensando

[ f i l o s o f o 2 ] Pensando
14 [ f i l o s o f o 3 ] Pensando

[ f i l o s o f o 1 ] Comendo
16 [ f i l o s o f o 4 ] Pensando

[ f i l o s o f o 1 ] Pensando
18 [ f i l o s o f o 1 ] Comendo

[ f i l o s o f o 3 ] Comendo
20 [ f i l o s o f o 3 ] Pensando

[ f i l o s o f o 5 ] Comendo
22 [ f i l o s o f o 2 ] Comendo
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[ f i l o s o f o 1 ] Pensando
24 [ f i l o s o f o 2 ] Pensando

[ f i l o s o f o 4 ] Comendo
26 ( . . . )

B.3 COMPARAÇÃO ENTRE AMBIENTES JASON E CARTAGO

Nesta seção é feita uma comparação entre um ambiente Jason
e um ambiente Cartago no contexto do “Robôs de Limpeza”(cleaning
robots). Nesse SMA existem dois agentes, r1 e r2, o primeiro tem
como objetivo andar por todo o mundo de Marte a procura de lixo, ao
encontrar esse lixo r1 leva-o para r2, fixo em uma posição do mapa, que
o queima, então r1 volta para o local em que estava antes e continua
sua busca.

Primeiro os códigos dos agentes Jason são mostrados e explica-
dos, então são mostrados os ambientes Jason e Cartago para esses mes-
mos agentes em uma versão adaptada, após isso é mostrada a sáıda no
console do Jason para a execução destes SMAs e por fim, as conclusões
desta comparação. Os agentes e ambiente Jason estão no caṕıtulo 2 do
manual do Jason, sendo que o ambiente foi foi traduzido e modificado
para não ter a interface gráfica e ser mais fácil compreendê-lo e com-
pará-lo com o ambiente Cartago.

Segue abaixo o código do agente r1. O agente só possui a regra
“emP)”, que conclui se r1 está no mesmo local de P. O objetivo inicial
do agente é “checar”. O plano deste objetivo é um loop que fica ativo
enquanto o agente não encontrar lixo ou enquanto ele não terminar de
checar o mundo, esse loop faz com que r1 vá para o próximo slot. O
evento de adição de percepção +lixo(r1) indica que foi encontrado lixo,
e faz o agente ter o objetivo de carregar o lixo, caso ele ainda não o
esteja carregando. O plano para o evento +!carregar para(R) faz com
que o agente guarde sua posição atual, crie o objetivo de pegar o lixo
(e carregá-lo para r2), e após isso volte para a posição que foi armaze-
nada e continue a checar o ambiente. O plano para +!pegar(S,L) cria
os objetivos !assegurar pegar(S), que garante que o agente conseguirá
pegar o lixo, e !ir para(L), que faz com que r1 vá para a posição onde
está r2, e por fim executa a ação largar, para que r2 possa pegar o lixo.

// Agente r1
2
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/∗ I n i t i a l b e l i e f s and r u l e s ∗/
4

em loca l (P) :− pos (P,X,Y) \& pos ( r1 ,X,Y) .
6

/∗ I n i t i a l goa l s ∗/
8

! checar ( s l o t s ) .
10

/∗ Plans ∗/
12

+! checar ( s l o t s ) : not l i x o ( r1 ) \& not terminou
14 <− prox ( s l o t ) ;

! ! checar ( s l o t s ) .
16 +! checar ( s l o t s ) .

18 +l i x o ( r1 ) : not . d e s i r e ( c a r r ega r pa ra ( r2 ) )
<− ! c a r r e ga r pa ra ( r2 ) .

20

+! ca r r ega r pa ra (R)
22 <− // lembra para onde tem que v o l t a r

? pos ( r1 ,X,Y) ;
24 −+pos ( l a s t ,X,Y) ;

26 // car r ega o l i x o para r2
! pegar ( l i xo ,R) ;

28

// vo l t a e cont inua checando o mundo
30 ! i r p a r a ( l a s t ) ;

! ! checar ( s l o t s ) .
32

+! pegar (S , L) : t rue
34 <− ! a s s egu ra r pega r (S) ;

! i r p a r a (L) ;
36 l a r g a r (S) .

38 +! a s s egu ra r pega r (S) : l i x o ( r1 )
<− pegar ( l i x o ) ;

40 ! a s s egu ra r pega r (S) .
+! a s s egu ra r pega r ( ) .

42

+! i r p a r a (L) : em loca l (L) .
44 +! i r p a r a (L) <− ? pos (L ,X,Y) ;

i r p a r a (X,Y) ;
46 ! i r p a r a (L) .

48 +terminou <− . p r i n t l n ( ‘ ‘ Conclui a busca ” ) .

O código do agente r2 é um único plano de que é ativado quando
o agente percebe que há lixo na sua posição, trazido por r1. r2 sim-
plesmente efetua a ação de queimar este lixo.
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// Agente r2
2

/∗ Plans ∗/
4 +l i x o ( r2 ) : t rue <− queimar ( l i x o ) .

O código do ambiente Jason é mostrado abaixo. Os ambientes em
Jason são organizados com uma classe ambiente principal (MarsEnv) e
classes auxiliares para o modelo do ambiente (MarsModel) e a interface
gráfica do ambiente (foi omitida neste exemplo). A classe principal
possui as declarações globais e os métodos init, executado ao iniciar
o sistema, e executeAction, que realiza os efeitos das ações executadas
pelos agentes no ambiente chamando o método correspondente na classe
modelo e chama o método auxiliar updatePercepts, que atualiza as
percepções fornecidas pelo ambiente de acordo com o seu estado. A
classe modelo inicializa a localização das entidades dos ambientes e
possui os métodos que correspondem as ações efetuadas pelos agentes,
além de atributos que auxiliam estes métodos.

Em relação aos métodos que representam ações na classe modelo:
O método “proxSlot()”altera a posição do agente no mundo para a
próxima posição; o método “irPara(x,y)”altera a posição do agente
de forma a aproximá-la da posição (x,y); o método “pegarLixo()”, caso
haja lixo na posição do agente, testa se o agente conseguiu pegar o lixo,
e se sim altera o atributo auxiliar “r1TemLixo”para true e remove o lixo
desta posição no modelo; o método “largarLixo()”testa se o agente está
carregando lixo, e se sim adiciona lixo na posição do agente e altera o
atributo auxiliar “r1TemLixo”para false; o método “queimarLixo()”faz
com que o lixo seja removido do mundo, caso haja lixo na posição do
agente r2.

import ja son . asSyntax . ∗ ;
2 import ja son . environment . Environment ;

import ja son . environment . g r id . GridWorldModel ;
4 import ja son . environment . g r id . Locat ion ;

6 import java . u t i l . Random ;
import java . u t i l . l o gg ing . Logger ;

8

pub l i c c l a s s MarsEnv extends Environment {
10

pub l i c s t a t i c f i n a l i n t GSize = 7 ; // tamanho da grade
12 pub l i c s t a t i c f i n a l i n t LIXO = 16 ; // c ód igo do l i x o no

modelo de grade
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14 pub l i c s t a t i c f i n a l Term ns = L i t e r a l . p a r s e L i t e r a l ( ‘ ‘
prox ( s l o t ) ” ) ;

pub l i c s t a t i c f i n a l Term pg = L i t e r a l . p a r s e L i t e r a l ( ‘ ‘
pegar ( l i x o ) ” ) ;

16 pub l i c s t a t i c f i n a l Term dg = L i t e r a l . p a r s e L i t e r a l ( ‘ ‘
l a r g a r ( l i x o ) ” ) ;

pub l i c s t a t i c f i n a l Term bg = L i t e r a l . p a r s e L i t e r a l ( ‘ ‘
queimar ( l i x o ) ” ) ;

18 pub l i c s t a t i c f i n a l L i t e r a l g1 = L i t e r a l . p a r s e L i t e r a l ( ‘ ‘
l i x o ( r1 ) ” ) ;

pub l i c s t a t i c f i n a l L i t e r a l g2 = L i t e r a l . p a r s e L i t e r a l ( ‘ ‘
l i x o ( r2 ) ” ) ;

20

p r i v a t e Logger l o g g e r = Logger . getLogger ( ‘ ‘ marsEnvJason .
”+MarsEnv . c l a s s . getName ( ) ) ;

22

p r i v a t e MarsModel modelo ;
24

/∗∗ Chamado antes da execuç ão do SMA com os args
informados no . mas2j ∗/

26 @Override
pub l i c void i n i t ( S t r ing [ ] a rgs ) {

28 modelo = new MarsModel ( ) ;
updatePercepts ( ) ;

30 }

32 @Override
pub l i c boolean executeAct ion ( S t r ing ag , St ruc ture ac t i on

) {
34 l o g g e r . i n f o ( ag + ‘ ‘ executando : ”+ ac t i on ) ;

t ry {
36 i f ( a c t i on . equa l s ( ns ) ) {

modelo . proxS lot ( ) ;
38 } e l s e i f ( a c t i on . getFunctor ( ) . equa l s ( ‘ ‘ i r p a r a ”

) ) {
i n t x = ( i n t ) ( ( NumberTerm) ac t i on . getTerm (0) )

. s o l v e ( ) ;
40 i n t y = ( i n t ) ( ( NumberTerm) ac t i on . getTerm (1) )

. s o l v e ( ) ;
modelo . i rPara (x , y ) ;

42 } e l s e i f ( a c t i on . equa l s ( pg ) ) {
modelo . pegarLixo ( ) ;

44 } e l s e i f ( a c t i on . equa l s ( dg ) ) {
modelo . l a r ga rL ixo ( ) ;

46 } e l s e i f ( a c t i on . equa l s ( bg ) ) {
modelo . queimarLixo ( ) ;

48 } e l s e {
r e turn f a l s e ;

50 }
} catch ( Exception e ) {

52 e . pr intStackTrace ( ) ;
}
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54

updatePercepts ( ) ;
56

t ry {
58 Thread . s l e e p (200) ;

} catch ( Exception e ) {}
60 r e turn true ;

}
62

/∗∗ c r i a as percep ç õ e s dos agentes baseadas no MarsModel
∗/

64 void updatePercepts ( ) {
c l e a r P e r c e p t s ( ) ;

66

Locat ion r1Loc = modelo . getAgPos (0 ) ;
68 Locat ion r2Loc = modelo . getAgPos (1 ) ;

70 L i t e r a l pos1 = L i t e r a l . p a r s e L i t e r a l ( ‘ ‘ pos ( r1 , ” +
r1Loc . x + ‘ ‘ , ” + r1Loc . y + ‘ ‘ ) ” ) ;

L i t e r a l pos2 = L i t e r a l . p a r s e L i t e r a l ( ‘ ‘ pos ( r2 , ” +
r2Loc . x + ‘ ‘ , ” + r2Loc . y + ‘ ‘ ) ” ) ;

72

addPercept ( pos1 ) ;
74 addPercept ( pos2 ) ;

76 i f ( modelo . hasObject (LIXO, r1Loc ) ) {
addPercept ( g1 ) ;

78 }
i f ( modelo . hasObject (LIXO, r2Loc ) ) {

80 addPercept ( g2 ) ;
}

82

i f ( modelo . buscaTerminou == true ) {
84 addPercept ( L i t e r a l . p a r s e L i t e r a l ( ‘ ‘ terminou ” ) ) ;

}
86 }

88 c l a s s MarsModel extends GridWorldModel {

90 pub l i c s t a t i c f i n a l i n t MErr = 2 ; // max e r r o s ao
pegar o l i x o

i n t ner r ; // número de t e n t a t i v a s de pegar o l i x o
92 boolean r1TemLixo = f a l s e ; // se r1 e s t á carregando

l i x o ou não
boolean buscaTerminou = f a l s e ;

94

Random random = new Random( System . cur rentT imeMi l l i s
( ) ) ;

96

p r i v a t e MarsModel ( ) {
98 super ( GSize , GSize , 2) ;
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100 // l o c a l i z a ç ã o i n i c i a l dos agentes
t ry {

102 setAgPos (0 , 0 , 0) ;

104 Locat ion r2Loc = new Locat ion ( GSize /2 , GSize
/2) ;

setAgPos (1 , r2Loc ) ;
106 } catch ( Exception e ) {

e . pr intStackTrace ( ) ;
108 }

110 // l o c a l i z a ç ã o i n i c i a l do l i x o
add (LIXO, 3 , 0) ;

112 add (LIXO, GSize−1, 0) ;
add (LIXO, 1 , 2) ;

114 add (LIXO, 0 , GSize−2) ;
add (LIXO, GSize−1, GSize−1) ;

116 }

118 void proxS lot ( ) throws Exception {
Locat ion r1 = getAgPos (0 ) ;

120 r1 . x++;
i f ( r1 . x == getWidth ( ) ) {

122 r1 . x = 0 ;
r1 . y++;

124 }
// termina de procurar na grade

126 i f ( r1 . y == getHeight ( ) ) {
buscaTerminou = true ;

128 r e turn ;
}

130 setAgPos (0 , r1 ) ;
}

132

void i rPara ( i n t x , i n t y ) throws Exception {
134 Locat ion r1 = getAgPos (0 ) ;

i f ( r1 . x < x )
136 r1 . x++;

e l s e i f ( r1 . x > x )
138 r1 . x−−;

i f ( r1 . y < y )
140 r1 . y++;

e l s e i f ( r1 . y > y )
142 r1 . y−−;

setAgPos (0 , r1 ) ;
144 }

146 void pegarLixo ( ) {
// l o c a l de r1 tem l i x o

148 i f ( modelo . hasObject (LIXO, getAgPos (0 ) ) ) {
// as vezes a aç ão ‘ ‘ pegar ” são func iona

150 // mas nunca mais que MErr vezes
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i f ( random . nextBoolean ( ) | | nerr == MErr) {
152 remove (LIXO, getAgPos (0 ) ) ;

ner r = 0 ;
154 r1TemLixo = true ;

} e l s e {
156 nerr++;

}
158 }

}
160 void l a r ga rL ixo ( ) {

i f ( r1TemLixo ) {
162 r1TemLixo = f a l s e ;

add (LIXO, getAgPos (0 ) ) ;
164 }

}
166 void queimarLixo ( ) {

// l o c a l de r2 tem l i x o
168 i f ( modelo . hasObject (LIXO, getAgPos (1 ) ) ) {

remove (LIXO, getAgPos (1 ) ) ;
170 }

}
172 }
}

Para utilizar o artefato MarsEnv do ambiente Cartago os agentes
r1 e r2 sofreram mais adaptações do que esperado inicialmente. Abaixo
as principais adaptações serão explicadas e, após isso, primeiro é mos-
trado o código do ambiente Cartago e então são mostradas as versões
adaptadas dos agentes.

A primeira adaptação decorre do fato que não existe nenhum tipo
de controle centralizado padrão sobre as operações dos artefatos, como
ocorre no método “executeAction”do ambiente Jason, que centraliza o
controle tanto da execução de ações como da geração de percepções.
Em Cartago, cada operação equivale a uma ação, e cada uma é capaz
de gerar percepções. Embora um controle de ações e percepções cen-
tralizado possa ser forjado, acredito que isso vá contra os prinćıpios do
modelo de A&A. Então nesta primeira adaptação, cada operação para
uma ação do artefato MarsEnv foi baseada no método para essa mesma
ação no modelo do ambiente Jason. Após isso foi analisado quais e que
tipos de percepções (persistentes ou não) cada operação deveria lançar.
Para ter um log equivalente ao do ambiente anterior, cada operação
chama o método “printLog”assim que começa a executar.

A segunda adaptação é relacionada às percepções geradas pelo
ambiente. No ambiente Jason as percepções são persistentes, pois to-
das elas são atualizadas após o comando clearPercepts(). O ambiente
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Cartago pode gerar eventos persistentes através das propriedades ob-
serváveis ou eventos não-persistentes emitindo sinais. Porém no Car-
tago não pode haver duas propriedades observáveis com um mesmo
nome, o que gerou limitações para simplesmente se adaptar todos os
eventos persistentes do ambiente Jason em propriedades observáveis no
ambiente Cartago.

Por exemplo, no primeiro ambiente existem várias percepções na
estrutura “pos(nome,X,Y)”, como o agente tem que saber constante
qual é sua posição escolheu-se fazê-las com propriedades observáveis
no ambiente Cartago, com a estrutura “pos nome(X,Y)”para supe-
rar a limitação de não poder ter duas propriedades de mesmo nome,
também foram criados atributos “pos nome”, por ser uma informação
usada com frequência e assim evitar poluição no código. A percepção
“lixo(nome)”no ambiente original tinha tanto a função de informar que
na posição do agente tinha lixo, como informar que o agente está carre-
gando lixo. No ambiente Cartago essa percepção foi dividida em duas,
para que pudesse haver duas percepções com o mesmo nome e para que
o tipo de percepção esteja melhor relacionado a sua função. A primeira
função se tornou o sinal “lixo(nome)”, já que o agente só precisa sa-
ber uma vez se tem lixo na posição em que ele está; a segunda função
se tornou a propriedade observável “lixo com r1(boolean)”, para que
o agente possa sempre saber se está ou não carregando lixo, e agir de
acordo. Outra alternativa seria mapear a percepção “lixo(nome)”para
uma propriedade observável “lixo nome(boolean)”, o que teria deixado
o código do agente adaptado mais similar ao original. Uma última al-
ternativa seria caso houvesse um método removeObsProperty, de forma
a permitir de uma maneira mais direta a existência de percepções per-
sistentes por apenas um determinado peŕıodo.

Uma outra adaptação relevante é que todas as variáveis que in-
dicam nome de algo, como r1 e r2, tiveram que ser trocadas para as
strings “r1”e “r2”, porque essa é a forma de uma operação de um ar-
tefato enviar nomes para os agentes.

O método “init”também teve que ser adaptado. No ambiente
original o próprio método de inicialização já era capaz de lançar even-
tos persistentes e não-persistentes, e esses eventos eram detectados pe-
los agentes. Porém no caso dos artefatos, primeiro um agente o cria
e só depois este agente pode ou não focá-lo, ou seja, sinais emitidos
no método “init”não podem ser detectados pelos agentes. Por causa
disso, percepções que devem existir desde a criação do artefato inde-
pendente das suas operações, como as de posição dos agentes, devem
ser criadas como percepções persistentes, propriedades observáveis, no
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método “init”.
A última adaptação é fazer com que o primeiro objetivo dos

agentes r1 e r2 seja o objetivo !inicializar. No caso de r1, esse objetivo
chama a ação “makeArtifact”para criar uma instância do artefato Mar-
sEnv, então foca a instância criada e chama o objetivo inicial anterior
de r1, !checar. Para r2 o objetivo !inicializar usa a ação “lookupArti-
fact”para encontrar a instância criada por r1, e então a foca.

Segue abaixo a imagem abstrata do artefato MarsEnv e o código
deste artefato em um ambiente Cartago.

Figura 25 – Representação abstrata do Artefato MarsEnv

1 import cartago . ∗ ;
import java . u t i l . ArrayList ;

3 import java . u t i l . Random ;

5 pub l i c c l a s s MarsEnv extends A r t i f a c t {

7 f i n a l i n t GSize = 7 ;
Pos icao pos r1 ;

9 Posicao pos r2 ;
ArrayList<Posicao> p o s l i x o s ;

11
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Random random = new Random( System . cur rentT imeMi l l i s ( ) ) ;
13 pub l i c s t a t i c f i n a l i n t MErr = 2 ; // max e r r o s ao pegar o

l i x o
i n t ner r ; // número de t e n t a t i v a s de pegar o

l i x o
15

void i n i t ( ) {
17 // d e f i n i r pos i ç ã o i n i c i a l dos agentes

pos r1 = new Posicao (0 , 0 ) ;
19 pos r2 = new Posicao ( GSize /2 , GSize /2) ;

21 // d e f i n i r pos i ç ã o i n i c i a l dos l i x o s
p o s l i x o s = new ArrayList<Posicao >() ;

23 p o s l i x o s . add (new Posicao (3 , 0 ) ) ;
p o s l i x o s . add (new Posicao ( GSize−1, 0) ) ;

25 p o s l i x o s . add (new Posicao (1 , 2 ) ) ;
p o s l i x o s . add (new Posicao (0 , GSize−2)) ;

27 p o s l i x o s . add (new Posicao ( GSize−1, GSize−1)) ;

29 // percep ç õ e s i n i c i a i s
def ineObsProperty ( ‘ ‘ pos r1 ” , pos r1 . x , pos r1 . y ) ;

31 def ineObsProperty ( ‘ ‘ pos r2 ” , pos r2 . x , pos r2 . y ) ;
def ineObsProperty ( ‘ ‘ r1TemLixo” , f a l s e ) ;

33 def ineObsProperty ( ‘ ‘ terminou ” , f a l s e ) ;
}

35

@OPERATION
37 void prox ( St r ing s l o t )

{
39 printLog ( ‘ ‘ prox ( ”+s l o t + ‘ ‘) ” ) ;

41 // termina de procurar na grade
i f ( pos r1 . x == 0 \&\& pos r1 . y == GSize )

43 {
getObsProperty ( ‘ ‘ terminou ” ) . updateValue (

t rue ) ;
45 r e turn ;

}
47

pos r1 . x++;
49 i f ( pos r1 . x == GSize ) {

pos r1 . x = 0 ;
51 pos r1 . y++;

}
53

getObsProperty ( ‘ ‘ pos r1 ” ) . updateValues ( pos r1 . x ,
pos r1 . y ) ;

55

s i g n a l ( ”pos ( r1 , ” + pos r1 . x + ” , ” + pos r1 . y + ”
) ” ) ;

57 i f ( temLixoEm( pos r1 ) )
{
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59 s i g n a l ( ” l i x o ” , ” r1 ” ) ;
}

61 }

63 @OPERATION
void i r p a r a ( i n t x , i n t y )

65 {
printLog ( ” i r p a r a ( ”+x+” , ”+y+” ) ” ) ;

67 i f ( pos r1 . x < x )
pos r1 . x++;

69 e l s e i f ( pos r1 . x > x )
pos r1 . x−−;

71 i f ( pos r1 . y < y )
pos r1 . y++;

73 e l s e i f ( pos r1 . y > y )
pos r1 . y−−;

75

getObsProperty ( ” pos r1 ” ) . updateValues ( pos r1
. x , pos r1 . y ) ;

77 }

79 @OPERATION
void pegar ( S t r ing l i x o )

81 {
printLog ( ” pegar ( ”+l i x o+” ) ” ) ;

83 // l o c a l de r1 tem l i x o
i f ( temLixoEm( pos r1 ) ) {

85 // as vezes a aç ão ” pegar ” são func iona
// mas nunca mais que MErr vezes

87 i f ( random . nextBoolean ( ) | | nerr == MErr
) {

removerLixoEm ( pos r1 ) ;
89 nerr = 0 ;

getObsProperty ( ”r1TemLixo” ) .
updateValues ( t rue ) ;

91 } e l s e {
nerr++;

93 }
}

95 }

97 @OPERATION
void l a r g a r ( S t r ing l i x o )

99 {
printLog ( ” l a r g a r ( ”+l i x o+” ) ” ) ;

101 i f ( getObsProperty ( ”r1TemLixo” ) . booleanValue ( ) ) {
getObsProperty ( ”r1TemLixo” ) . updateValues (

f a l s e ) ;
103 p o s l i x o s . add (new Posicao ( pos r1 . x , pos r1

. y ) ) ;
i f ( pos r1 . x == pos r2 . x \&\& pos r1 . y ==

pos r2 . y )
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105 s i g n a l ( ” l i x o ” , ” r2 ” ) ;
}

107 }

109 @OPERATION
void queimar ( S t r ing l i x o )

111 {
printLog ( ”queimar ( ”+l i x o+” ) ” ) ;

113 // l o c a l de r2 tem l i x o
i f ( temLixoEm( pos r2 ) )

115 removerLixoEm ( pos r2 ) ;
}

117

p r i v a t e boolean temLixoEm( Posicao p)
119 {

f o r ( Pos icao pos : p o s l i x o s )
121 i f ( pos . x == p . x \&\& pos . y == p . y )

re turn t rue ;
123 r e turn f a l s e ;

}
125

p r i v a t e void removerLixoEm ( Posicao p)
127 {

f o r ( Pos icao pos : p o s l i x o s )
129 i f ( pos . x == p . x \&\& pos . y == p . y )

{
131 p o s l i x o s . remove ( pos ) ;

break ;
133 }

}
135

p r i v a t e void pr intLog ( St r ing acao )
137 {

System . out . p r i n t l n ( getOpUserName ( )+” executando : ”+ acao
) ;

139 }

141 c l a s s Pos icao
{

143 i n t x ;
i n t y ;

145

// . . .
147 }
}

Código do agente r1 adaptado para usar o artefato MarsEnv, em
negrito estão as partes alteradas:

// Agente r1
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2

/∗ I n i t i a l b e l i e f s and r u l e s ∗/
4

/∗ I n i t i a l goa l s ∗/
6

! i n i c i a l i z a r .
8

/∗ Plans ∗/
10

+! i n i c i a l i z a r
12 <− makeArt i fact ( ”mars” , ”MarsEnv” , [ ] , Id ) ;

f o cu s ( Id ) ;
14 ! checar ( s l o t s ) .

16 +! checar ( s l o t s ) : not l i x o ( ” r1 ” ) \& not r1TemLixo ( t rue ) \&
not terminou ( t rue )

<− prox ( s l o t ) ;
18 ! ! checar ( s l o t s ) .

+! checar ( s l o t s ) .
20

+l i x o ( ” r1 ” ) : not . d e s i r e ( c a r r ega r pa ra ( , ) ) \& not l i x o ( ”
r1 ” )

22 <− +l i x o ( ” r1 ” ) ;
? pos r2 (X,Y) ;

24 ! c a r r e ga r pa ra (X,Y) .
+l i x o ( ” r1 ” ) .

26

+! ca r r ega r pa ra (A,B) : l i x o ( ” r1 ” )
28 <− // lembra para onde tem que v o l t a r

? pos r1 (X,Y) ;
30

// car r ega o l i x o para r2
32 ! pegar ( l i xo ,A,B) ;

34 // vo l t a e cont inua checando o mundo
! i r p a r a (X, Y) ;

36 ! ! checar ( s l o t s ) .

38 +! pegar (S ,X,Y) : t rue
<− ! a s s egu ra r pega r (S) ;

40 ! i r p a r a (X,Y) ;
l a r g a r (S) .

42

+! a s s egu ra r pega r ( ) : r1TemLixo ( t rue ) <− −l i x o ( ” r1 ” ) .
44 +! a s s egu ra r pega r (S) : l i x o ( ” r1 ” )

<− pegar ( l i x o ) ;
46 ! a s s egu ra r pega r (S) .

48 +! i r p a r a (X,Y) : pos r1 (X,Y) .
+! i r p a r a (X,Y) <− i r p a r a (X,Y) ;

50 ! i r p a r a (X,Y) .
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52 +terminou ( t rue ) : . p r i n t l n ( ” Conclui a busca ” ) .

Código do agente r2 adaptado para usar o artefato MarsEnv, em
negrito estão as partes alteradas:

// Agente r2
2

/∗ I n i t i a l b e l i e f s and r u l e s ∗/
4

/∗ I n i t i a l goa l s ∗/
6 ! i n i c i a l i z a r .

8 /∗ Plans ∗/
+! i n i c i a l i z a r <− l o okupArt i f a c t ( ”mars” , Id ) ;

10 f o cu s ( Id ) .
−! i n i c i a l i z a r <−.wait (50) ;

12 ! i n i c i a l i z a r .

14 +l i x o ( ” r2 ” ) : t rue <− queimar ( l i x o ) .

Abaixo são mostrados parte das sáıdas no Console Jason dos
SMAs executados com ambiente Jason (acima) e ambiente Cartago
(abaixo). Como pode se notar pelas sáıdas, ambos os SMAs tiveram o
mesmo comportamento, apenas variando um pouco na quantidade de
mensagens repetidas enviadas, devido as diferenças do código.

[ MarsEnv ] r1 executando : prox ( s l o t )
2 [ MarsEnv ] r1 executando : prox ( s l o t )

[ MarsEnv ] r1 executando : pegar ( l i x o )
4 [ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )

[ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )
6 [ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )

[ MarsEnv ] r1 executando : l a r g a r ( l i x o )
8 [ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (3 , 0 )

[ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (3 , 0 )
10 [ MarsEnv ] r2 executando : queimar ( l i x o )

[ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (3 , 0 )
12 [ MarsEnv ] r1 executando : prox ( s l o t )

[ MarsEnv ] r1 executando : prox ( s l o t )
14 [ MarsEnv ] r1 executando : prox ( s l o t )

[ MarsEnv ] r1 executando : pegar ( l i x o )
16 [ MarsEnv ] r1 executando : pegar ( l i x o )

[ MarsEnv ] r1 executando : pegar ( l i x o )
18 [ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )

[ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )
20 [ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )

[ MarsEnv ] r1 executando : l a r g a r ( l i x o )
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22 [ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (6 , 0 )
[ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (6 , 0 )

24 [ MarsEnv ] r2 executando : queimar ( l i x o )
[ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (6 , 0 )

26 [ MarsEnv ] r1 executando : prox ( s l o t )
[ MarsEnv ] r1 executando : prox ( s l o t )

28 [ MarsEnv ] r1 executando : prox ( s l o t )
. . .

30 [ MarsEnv ] r1 executando : prox ( s l o t )
[ MarsEnv ] r1 executando : pegar ( l i x o )

32 [ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )
[ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )

34 [ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )
[ MarsEnv ] r1 executando : l a r g a r ( l i x o )

36 [ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (6 , 6 )
[ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (6 , 6 )

38 [ MarsEnv ] r2 executando : queimar ( l i x o )
[ MarsEnv ] r1 executando : i r p a r a (6 , 6 )

40 [ MarsEnv ] r1 executando : prox ( s l o t )
[ r1 ] Conclui a busca

1 r1 executando : prox ( s l o t )
r1 executando : prox ( s l o t )

3 r1 executando : prox ( s l o t )
r1 executando : pegar ( l i x o )

5 r1 executando : pegar ( l i x o )
r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )

7 r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )
r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )

9 r1 executando : l a r g a r ( l i x o )
r2 executando : queimar ( l i x o )

11 r1 executando : i r p a r a (3 , 0 )
r1 executando : i r p a r a (3 , 0 )

13 r1 executando : i r p a r a (3 , 0 )
r1 executando : prox ( s l o t )

15 r1 executando : prox ( s l o t )
r1 executando : prox ( s l o t )

17 r1 executando : pegar ( l i x o )
r1 executando : pegar ( l i x o )

19 r1 executando : pegar ( l i x o )
r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )

21 r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )
r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )

23 r1 executando : l a r g a r ( l i x o )
r1 executando : i r p a r a (6 , 0 )

25 r2 executando : queimar ( l i x o )
r1 executando : i r p a r a (6 , 0 )

27 r1 executando : i r p a r a (6 , 0 )
r1 executando : prox ( s l o t )

29 . . .
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r1 executando : prox ( s l o t )
31 r1 executando : pegar ( l i x o )

r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )
33 r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )

r1 executando : i r p a r a (3 , 3 )
35 r1 executando : l a r g a r ( l i x o )

r2 executando : queimar ( l i x o )
37 r1 executando : i r p a r a (6 , 6 )

r1 executando : i r p a r a (6 , 6 )
39 r1 executando : i r p a r a (6 , 6 )

r1 executando : prox ( s l o t )
41 r1 executando : prox ( s l o t )

[ r1 ] Conclui a busca

Por esta comparação pode-se perceber que o código do ambiente
Cartago ficou menor, e também por isso, mais fácil de compreender do
que o código do ambiente Jason. Isso também ocorreu em consequência
do ambiente Jason possuir uma classe principal e uma classe modelo, o
que poderia deixar o código mais organizado para ambientes grandes,
mas tem a consequência de deixar o código dividido em partes e mais
dif́ıcil de entender.

Uma conclusão relevante é que o ideal é que um ambiente Car-
tago seja modelado desde o prinćıpio para ser estruturado em artefa-
tos, de forma descentralizada e levando em consideração a existência
de percepções persistentes e não-persistentes. Pois converter um am-
biente modelado em Jason para um ambiente Cartago é trabalhoso e
cheio de detalhes, como pode-se perceber comparando as duas versões
do ambiente e dos agentes mostrados nesta seção, isso mesmo em uma
conversão para um ambiente bastante simples como o MarsEnv.



APÊNDICE C -- Informações adicionais sobre o
Desenvolvimento
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C.1 LISTA DE FILTROS

No filtro para classes simples, as classes filtradas foram: dbpedia-
owl: PeriodicalLiterature, dbpedia-owl: Album, dbpedia-owl: Video-
Game, dbpedia-owl: TelevisionEpisode, dbpedia-owl: TelevisionShow,
dbpedia-owl: Film, dbpedia-owl: Band, yago: LivingPeople, yago:
Gathering107975026, yago: PuBlication106589574 e
umbel: TVShow SingleCW.

No filtro para classes avançadas, as classes filtradas foram: yago:
Event100029378, yago: WebSite106359193, yago: Award106696483,
yago: Professorship100598056, yago: Medium106254669, yago: HotS-
pot108586330, yago: Contestant109613191, yago:
Trainer110722575, yago: MemoryDevice103744840, yago: Professio-
nal110480253, yago: Person100007846 e yago: Music107020895.

No filtro para categorias simples, as categorias filtradas foram:
Sports, Comics, Albums, Television series e
College football seasons

No filtro para categorias avançadas, as categorias filtradas foram:
Clubs and societies, Economies by country, Hunting,
Sports teams by country, Companies, Musical compositions,
University and college sports clubs by country, Hospitals,
National Register of Historic Places, Deaths from disease e
National Register of Historic Places by county.

C.2 CÓDIGOS DA ABORDAGEM POR CLASSES

C.2.1 Código do agente

! observe .
2

+! observe : t rue
4 <− . wait (200) ;

?myTools (A1 , A2 , Id ) ; // d i s c o v e r the t o o l s
6 p r i n t l n ( ” agente c r i ado ” ) ;

! consumeItems ( Id ) .
8

+!consumeItems ( Id ) : t rue
10 <− . wait (1000) ;

g e t p a r a C l a s s e s ( Item ) ;
12 ! process I tem ( Item , Id ) ;

! ! consumeItems ( Id ) .
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14

+! process I tem ( nul l , Id ) : t rue
16 <− . my name(Me) .

// p r i n t l n (Me, ” : n u l l ”) .
18

+! process I tem (Keyword , Id ) : t rue
20 <− executar abrangente (Keyword , 30 , Result1 ) [ a r t i f a c t i d ( Id

) ] ;
e x e c u t a r e s p e c i f i c o ( Result1 , Result2 ) [ a r t i f a c t i d ( Id ) ] ;

22 isEmpty ( Result2 , Test ) [ a r t i f a c t i d ( ” entrada ” ) ] ;
! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) .

24

+! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) : Test
26 <− . my name(Me) ; p r i n t l n (Me, ” : vaz io ” ) ;

e x e c u t a r g e t I n d i v i d u o s ( Result1 , 20 , Result3 ) [ a r t i f a c t i d (
Id ) ] ;

28 p u t l e s s v a l u e ( Result3 ) ;
put ( Result3 ) .

30

+! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) : t rue
32 <− . my name(Me) ; p r i n t l n (Me, ” : não vaz io ” ) ;

e x e c u t a r g e t I n d i v i d u o s ( Result2 , 20 , Result3 ) [ a r t i f a c t i d (
Id ) ] ;

34 p u t l e s s v a l u e ( Result3 ) ;
put ( Result3 ) .

36

+?myTools (A1 , A2 , A3) : t rue
38 <− l o okupArt i f a c t ( ” entrada ” ,A1) ;

l ookupArt i f a c t ( ” sa ida ” ,A2) ;
40 . my name(N) ;

l ookupArt i f a c t (N, A3) .
42

−?myTools (A1 , A2 , A3) : t rue
44 <− . wait (100) ;

?myTool (A1 , A2 , A3) .

C.2.2 Código da busca abrangente

1 @OPERATION
void executar abrangente ( S t r ing keywordrecebida , i n t

l im i t , OpFeedbackParam<Object> r e s u l t )
3 {

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por C la s s e s
STARTED” ) ;

5

St r ing keyword = NLPTool . toLowerCase ( keywordrecebida
) ;
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7

St r ing queryStr ing = AbordagemPorIndividuo .
g e t P r e f i x e s ( )

9 + ” s e l e c t d i s t i n c t ?Concept where {”
+ ” [ ] a ?Concept . ”

11 + ” ?Concept r d f s : l a b e l ? t i t l e . ”
+ ” ? t i t l e <b i f : conta ins> \””+keyword+”\” . ”

13 + f i l t r a r C l a s s e s ( AbordagemPorIndividuo .
c l a s s e s f i l t r a d a s , 5)

+ ”} LIMIT ”+l i m i t ;
15

QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP( ” http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

17

ArrayList<Str ing> c l a s s e s = new ArrayList<Str ing >() ;
19

t ry
21 {

Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;
23 f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )

{
25 QuerySolut ion s = r e s u l t s . next ( ) ;

c l a s s e s . add ( s . getResource ( ”Concept” ) .
t oS t r i ng ( ) ) ;

27 }
}

29 f i n a l l y
{

31 qe . c l o s e ( ) ;
}

33

r e s u l t . s e t ( c l a s s e s ) ;
35

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por C la s s e s ENDED
: ”+c l a s s e s . s i z e ( ) ) ;

37 }

1 p r i v a t e S t r ing f i l t r a r C l a s s e s ( ArrayList<Str ing> c l a s s e s , i n t
t max )
{

3 St r ing opt ion = ” opt ion (TRANSITIVE, t d i s t i n c t ,
T MAX( ”+t max+” ) ) ” ;

S t r ing r e s u l t = ”” ;
5 f o r ( S t r ing s : c l a s s e s )

r e s u l t += ” f i l t e r (NOT EXISTS {? Concept r d f s :
subClassOf ”+s+” ”+opt ion+” }) . ” ;

7 r e turn r e s u l t ;
}
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C.3 CÓDIGOS DA ABORDAGEM POR CATEGORIAS

C.3.1 Código do agente

! observe .
2

+! observe : t rue
4 <− . wait (200) ;

?myTools (A1 , A2 , Id ) ; // d i s c o v e r the t o o l s
6 p r i n t l n ( ” agente c r i ado ” ) ;

! consumeItems ( Id ) .
8

+!consumeItems ( Id ) : t rue
10 <− . wait (1000) ;

g e t p a r a C a t e go r i a s ( Item ) ;
12 ! process I tem ( Item , Id ) ;

! ! consumeItems ( Id ) .
14

+! process I tem ( nul l , Id ) : t rue .
16

+! process I tem (Keyword , Id ) : t rue
18 <− executar abrangente (Keyword , 30 , Result1 ) [ a r t i f a c t i d ( Id

) ] ;
e x e c u t a r e s p e c i f i c o ( Result1 , Result2 ) [ a r t i f a c t i d ( Id ) ] ;

20 isEmpty ( Result2 , Test ) [ a r t i f a c t i d ( ” entrada ” ) ] ;
! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) .

22

+! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) : Test
24 <− . my name(Me) ; p r i n t l n (Me, ” : vaz io ” ) ;

e x e c u t a r g e t I n d i v i d u o s ( Result1 , 20 , Result3 ) [ a r t i f a c t i d (
Id ) ] ;

26 put ( Result3 ) .

28 +! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) : t rue
<− . my name(Me) ; p r i n t l n (Me, ” : não vaz io ” ) ;

30 e x e c u t a r g e t I n d i v i d u o s ( Result2 , 20 , Result3 ) [ a r t i f a c t i d (
Id ) ] ;

put ( Result3 ) .
32

+?myTools (A1 , A2 , A3) : t rue
34 <− l o okupArt i f a c t ( ” entrada ” ,A1) ;

l ookupArt i f a c t ( ” sa ida ” ,A2) ;
36 . my name(N) ;

l ookupArt i f a c t (N, A3) .
38

−?myTools (A1 , A2 , A3) : t rue
40 <− . wait (100) ;

?myTool (A1 , A2 , A3) .
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C.3.2 Código da busca abrangente

1 @OPERATION
void executar abrangente ( S t r ing keyphrase , i n t l im i t ,

OpFeedbackParam<Object> r e s )
3 {

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por Categor ia
Abrangente STARTED” ) ;

5 i n t t max = 6 ;
ArrayList<Str ing> r e s u l t = new ArrayList<Str ing >() ;

7 boolean s u c c e s s = f a l s e ;
whi l e ( ! s u c c e s s )

9 {
t ry

11 {
r e s u l t = executar abrangente2 ( keyphrase ,

t max , l i m i t ) ;
13 s u c c e s s = true ;

} catch ( Exception e )
15 {

t max−=2;
17 i f ( t max == 0)

{
19 r e s . s e t (new ArrayList<Str ing >() ) ;

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por
Categor ia Abrangente ENDED: 0” ) ;

21 r e turn ;
}

23 }
}

25 r e s . s e t ( r e s u l t ) ;
System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por Categor ia

Abrangente ENDED: ”+r e s u l t . s i z e ( ) ) ;
27 }

1 pub l i c ArrayList<Str ing> executar abrangente2 ( S t r ing
keywordrecebida , i n t t max , i n t l i m i t )
{

3 St r ing keyword = NLPTool . toLowerCase ( keywordrecebida
) ;

5 St r ing queryStr ing = AbordagemPorIndividuo .
g e t P r e f i x e s ( )

+ ” s e l e c t d i s t i n c t ? Category where {”
7 + ”? s dcterms : s ub j e c t ? Category . ”

+ ” ? Category r d f s : l a b e l ? t i t l e . ”
9 + ” ? t i t l e <b i f : conta ins> \””+keyword+”\” . ”
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+ f i l t r a r C a t e g o r i a s ( AbordagemPorIndividuo .
c a t e g o r i a s f i l t r a d a s , t max )

11 + ”} LIMIT ”+l i m i t ;

13 QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP( ” http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

15 ArrayList<Str ing> c a t e g o r i a s = new ArrayList<Str ing
>() ;

t ry
17 {

Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;
19 f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )

{
21 QuerySolut ion s = r e s u l t s . next ( ) ;

c a t e g o r i a s . add ( s . getResource ( ” Category ” ) .
t oS t r i ng ( ) ) ;

23 }
}

25 f i n a l l y
{

27 qe . c l o s e ( ) ;
}

29

r e turn c a t e g o r i a s ;
31 }

1 pub l i c ArrayList<Str ing> g e t A l l I n d i v i d u a l s ( S t r ing category ,
i n t l i m i t )
{

3 St r ing queryStr ing = AbordagemPorIndividuo .
g e t P r e f i x e s ( )

+ ” s e l e c t d i s t i n c t ? ind where {”
5 + ” ? ind dcterms : s ub j e c t <”+category+”> . ”

+ ”} LIMIT ”+l i m i t ;
7

QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP( ” http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

9

ArrayList<Str ing> ind = new ArrayList<Str ing >() ;
11 t ry

{
13 Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;

f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )
15 {

QuerySolut ion s = r e s u l t s . next ( ) ;
17 ind . add ( s . getResource ( ” ind ” ) . t oS t r i ng ( ) ) ;

}
19 }

f i n a l l y
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21 {
qe . c l o s e ( ) ;

23 }
r e turn ind ;

25 }

C.4 VERSÃO ALTERNATIVA DA FERRAMENTA UTILIZANDO
COMUNICAÇÃO ENTRE AGENTES

Foi decidido no trabalho original implementar o principal algo-
ritmo de ranqueamento através de um artefato pois o algoritmo de ran-
queamento se mostrou bastante complexo de implementar com agentes,
por envolver a pontuação e ordenamento de uma grande quantidade de
resultados. Porém também foi desenvolvida uma segunda versão da
ferramenta, que utiliza comunicação entre agentes para fazer o ranque-
amento.

Nesta versão o agente inicializador também faz o papel de agente
coordenador. A ação !processItem dos agentes por abordagem foi mo-
dificada para que após executar uma busca abrangente e obter os in-
div́ıduos os agentes se comunicam com o agente inicializador enviando
os resultados obtidos como uma crença. Abaixo é mostrado como essa
modificação foi efetuada para o agente atuador por classes.

1 +! process I tem (Keyword , Id ) : t rue
<− executar abrangente (Keyword , 20 , Result1 ) [ a r t i f a c t i d ( Id

) ] ;
3 e x e c u t a r g e t I n d i v i d u o s ( Result1 , 30 , Result2 ) [ a r t i f a c t i d (

Id ) ] ;
. send ( ” i n i c i a l i z a d o r ” , t e l l , r e s u l t s 2 ( Result2 ) ) .

Para cada crença atualizada o agente inicializador atualiza um
contador e tenta criar o objetivo !rankResults, que após será executado
quando o contador atingir três, ou seja, todos os agentes tiverem envi-
ado seus resultados. Ao ser criada a intenção rankResults o agente faz
intersecções de cada dois conjuntos de resultados e os armazenadas nas
variáveis X, Y e Z, que então são agrupadas em uma única variável fi-
nal através de unions. Preferiu-se fazer o ranqueamento desta forma ao
invés de uma intersecção entre os três conjuntos de resultados para que
haja um conjunto maior de resultados finais, já que um resultado pre-
cisa estar presente em apenas 2 das 3 abordagens para ser selecionado.



148

O código do agente inicializador que efetua o procedimento descrito é
mostrado abaixo.

+r e s u l t s 2 (R) : t rue
2 <− . my name(Me) ;

p r i n t l n (Me, ” : got r e s u l t s 2 ” , R) ;
4 −cont (V) ;

+cont (V+1) ;
6 ! rankResu l t s .

8 +! rankResu l t s : cont (3 ) & r e s u l t s 1 (R1) & r e s u l t s 2 (R2) &
r e s u l t s 3 (R3)

<− p r i n t l n ( ”Rank : ” ) ;
10 . i n t e r s e c t i o n (R1 , R2 ,X) ;

. i n t e r s e c t i o n (R2 , R3 ,Y) ;
12 . i n t e r s e c t i o n (R1 , R3 , Z) ;

. union (X,Y, P a r c i a l ) ;
14 . union ( Parc ia l , Z , Resu l t s ) ;

. l ength ( Results , L) ;
16 ! showResults ( Results , L) .

18 +! rankResu l t s : t rue .

20 +! showResults ( Results , L) : L > 0
<− . nth (0 , Results ,A) ;

22 p r i n t l n ( ” 1 : ” , A) ;
. nth (1 , Results ,B) ;

24 p r i n t l n ( ” 2 : ” , B) ;
. nth (2 , Results ,C) ;

26 p r i n t l n ( ” 3 : ” , C) ;
. nth (3 , Results ,D) ;

28 p r i n t l n ( ” 4 : ” , D) ;
. nth (4 , Results ,E) ;

30 p r i n t l n ( ” 5 : ” , E) ;
put2 ( Resu l t s ) .

32

+! showResults ( Results , L) : t rue
34 <− p r i n t l n ( ”Nenhum r e s u l t a d o encontrado . ” ) .
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Abstract. The integration of agents to the Semantic Web can significantly im-
prove the Web services and the MAS systems, by increasing the knowledge avail-
able to agents to perform semantic tasks. In this paper we integrate the access
of agents to the Semantic Web by means of the Agents & Artifacts model, using
the Cartago framework. To test our approach, our case study is a recommender
system to define metadata of a Learning Object according to a metadata stan-
dard. Our agents are able to provide recommendations to the user by querying
the DBPedia through artifacts. Following the knowledge representation avail-
able on the Semantic Web, our artifacts aid the agents on the recommendations
by querying linked data sources considering context-specific categories, classes
or individuals. The main contribution of our work is to develop a prototype
integrating MAS to the Semantic Web using artifacts.

1. INTRODUCTION
In this paper we research the use of the Agents & Artifacts (A&A) [Omicini et al. 2008a]
model to ease the access of agents in a Multi-Agent Systems (MAS) to the functionalities
of the Semantic Web. To test our approach we adopted the case study of the development
of a recommender system for the educational area. The system is able to suggest values
for metadata fields of Learning Objects (LO) based on partial knowledge provided by
the user. The agents use the data to query the semantic repository DBPedia through
specialized artifacts.

Multi-Agent Systems can be defined as a loosely coupled group of autonomous
agents that interact in order to solve a problem [Jennings et al. 1998]. The A&A model
emerged from the need of modeling the environment of a MAS as a first-class entity
[Ricci et al. 2007, Omicini et al. 2008b, Ricci et al. 2008, Weyns et al. 2007]. Artifacts
can model tools and resources to help the agents execute their tasks at runtime.

In this work the artifacts model the semantic searches to access the Web of Data
[Berners-Lee et al. 2001], more specifically, the DBPedia [Bizer et al. 2009]. The Se-
mantic Web is an extension of the current Web, its goals are to allow the effective shar-
ing of data between large communities and to enable the understanding of this data
by both humans and machines [Horrocks 2008, Hendler and van Harmelen 2008]. In-
side this context, the DBPedia project is a community effort to extract structured infor-
mation from Wikipedia and to make this information accessible on the Semantic Web
[Bizer et al. 2009].

DBPedia is the main repository accessed on our case study. We use it to get
recommendations for the metadata of a Learning Object (LO) through inferences on the



partial knowledge provided by the user. A LO is any resource ? usually a digital one - that
may be used in a learning context [IEEE 2002]. Metadata provides additional information
about a LO, like title, description, keywords, pedagogical information, authorship and
rights.

The remaining sections of this article are structured as follows: We give an
overview of the research background regarding A&A, Semantic Web and LOs in Sec-
tion 2. Related work is presented in Section 3. Section 4 describes our approach to the
access of agents to the Semantic Web, the developed system and our results. In Section
5 we discuss the results obtained in this work. Section 6 presents our conclusions and
outlines future work.

2. BACKGROUND
2.1. Agents & Artifacts
In this work we use Jason to develop the MAS agents. Jason [Bordini and Hübner 2007]
is an Open Source interpreter for an extended version of AgentSpeak, a logic-based agent-
oriented programming language. Given the grounding on AgentsSpeak(L), the agents in
Jason follow the BDI model [Rao et al. 1995]. Along with Jason, we adopt the Cartago[?]
infrastructure to model the environment as artifacts. Cartago is a platform and infrastruc-
ture that provides a general programming model to build working areas where agents can
use shared artifacts that represent the environment.

[Ricci et al. 2011] discusses two points of views regarding artifacts. From the
agents’ perspective artifacts are entities that model tools and resources, and are dynam-
ically instantiated, observed, shared, grouped and used in order to help the agents to
accomplish their tasks. From the programmer’s point of view, artifacts are abstractions to
model and implement a working environment that agents can use, so that they can interact
with other agents and the external environment.

We implemented two main categories of artifacts. The first one works as a layer
between the GUI and the agents. There is an artifact responsible to provide the knowl-
edge from the GUI to the agents. Another artifact receives and organizes the agents’ re-
sults after they process the semantic searches. The second category groups three artifacts
specialized in querying the Semantic Web.

2.2. Semantic Web
According to the World Wide Web Consortium (W3C), the goal of the Semantic Web
is to ”allow data to be shared effectively by wider communities, and to be processed
automatically by tools as well as manually.” [Horrocks 2008] states that to accomplish
this, Semantic Web ontologies are used to provide extensible vocabularies of terms, each
with a well-defined meaning. In computer science, an ontology models some aspect of
the world by providing a vocabulary that describes various aspects of the domain being
modelled and provides an explicit specification of the intended meaning of that vocabulary
[Horrocks 2008].

The need for an expressive and standard ontology language leaded to the devel-
opment of the OWL ontology language standard. OWL uses an RDF-syntax and is based
on Description Logics [Baader et al. 2003], a family of logic-based knowledge represen-
tation. It can represent rich and complex knowledge about things, groups of things, and



relations between things. In addition, computer programs can process the knowledge
expressed in OWL to generate logic inferences.

DBPedia [Bizer et al. 2009] is built upon the Semantic Web, its goal is to extract
structured information from Wikipedia and to make this information accessible on the
Web. Currently the DBpedia knowledge base describes over 2.6 million entities, along
with their globally unique dentifier, relationships, descriptions, classifications, etc. Those
entities cover domains such as geographic information, people, companies, films, books,
and scientific publications. DBPedia employs as its main ontology one that is a mapped
version of the Wikipedia templates. Other ontologies are also linked to DBPedia, like
Yago [Suchanek et al. 2007] and FOAF [Graves et al. 2007].

DBPedia provides a public SPARQL endpoint 1 to query its knowledge base.
The triple store OpenLink Virtuoso [Erling and Mikhailov 2010] is used as the back-end
database engine. SPARQL is the standard language for querying RDF data, it is based on
graph patterns and subgraph matching [Hartig et al. 2009, Pérez et al. 2009]. To query
the SPARQL endpoint we adopted the query engine of the Jena API [McBride 2002], an
open source Java framework for building Semantic Web and Linked Data applications.

2.3. Learning Objects
According to the IEEE [IEEE 2002] a learning object is ”any entity, digital or non-digital,
which can be used, re-used or referenced during technology supported learning”. Some
examples are multimedia content, instructional content, learning objectives, instructional
software and software tools. LOs can have additional information about them expressed
through metadata. [Duval et al. 2002] defines metadata as structured data about other
data, that can be objective (authors, creation data, version...) or subjective (keywords,
abstract...). Metadata provide additional information about data, such as context and rela-
tionships with other data. A set of metadata can be grouped into a metadata standard, so
that the metadata will have a well-defined semantic in accordance to the view of a specific
community. The metadata standards for LOs favor the sharing, cataloguing, discovery
and reuse of the learning objects [Duval et al. 2002]. In this work we use the Brazilian
standard OBAA [Bez et al. 2009].

Our case study is based on the problem of specifying the metadata of a LO ac-
cording to a metadata standard, so it can be easily shared and understood. This is a
very tiresome task [Xavier and Gluz 2009], which is related to the low production of LOs
and frequent creation of LOs that don’t follow a metadata standard. Following the ed-
ucational context of this case study, the semantic queries were tailored specifically for
the development of LO. DBPedia was chosen as the knowledge base since it is based
on the Wikipedia, a source frequently used by students to obtain information. Futher-
more, DBPedia is considered as one of the most famous basis of the Semantic Web
[Berners-Lee 2008].

3. Related Work
In this section we will briefly describe some related work regarding the access of agents to
the Semantic Web. At [Klapiscak and Bordini 2009] the authors developed the agent ar-
chitecture JASDL (Jason AgentSpeak?DescriptionLogic), an extension of the Jason agent

1http://DBpedia.org/sparql



platform. Their goal is to provide features of agent programming combined with onto-
logical reasoning such as plan trigger generalisation and belief base querying based on
ontological knowledge. In order to implement this, the authors used the OWL-API as the
DL-Reasoner, which they considered more elegant than the Jena API and also provided
black-box debugging features. [Klapiscak and Bordini 2009] considers JASDL as the first
full implementation of an agent-oriented programming language with transparent use of
ontologies and underlying ontological reasoning within a declarative setting.

At [da Silva and Vieira 2007] is proposed Argonaut, a prototype that integrates
Jason with the Semantic Web framework Jena to support context aware computing based
on OWL ontologies. They developed a MAS for the mobile computing context, where
the agents help the users to find out about locally situated services. Argonaut is the first
practical approach integrating OWL, Jason and Jena [da Silva and Vieira 2007]. In their
model all interactions with ontologies are defined within predefined internal actions in
Java code. On the other hand, JASDL integrates agents to the Semantic Web in a more
transparent way, improving the Jason belief base with the capacity for ontological reason-
ing.

At [Kagal et al. 2003] the authors describe ITTALKS, a web-based system that
offers accesses to information about talks, seminars and colloquia related to information
technology by the means of automatic and intelligent notifications. To accomplish this,
the authors developed a MAS that access the Semantic Web using the DAML (DARPA
Agent Markup Language) language. The DAML is employed to specify the ontologies
used at the system, for knowledge base representation, reasoning, and agent communica-
tion. By using DAML, the agents at ITTALKS are able to infer extra information about
the talks, such as+ finding talks compatible with the user’s interests, schedule, location
and current traffic.

Other relevant related works are as follows: [Zou et al. 2003] uses RDF and OWL
as content and service description languages in the context of the framework TAGA
(Travel Agent Game in Agentcities); [Chen et al. 2004] developed EasyMeeting, a per-
vasive smart meeting room system that makes use of agents and OWL ontologies to pro-
vide context-based services and information to meeting participants; and APL (Seman-
tic Agent Programming Language) is introduced by ([Katasonov and Terziyan 2008], an
RDF-based middleware language for the Semantic Web that integrates the semantic de-
scription of the domain resources with the semantic prescription of the agents’ behaviors.

4. The Recommender Model

In this paper we developed a recommender system for the metadata fields of a LO, based
on an application profile of the metadata standard OBAA. To generate the recommenda-
tions our system uses a MAS composed of agents and artifacts specialized in accessing
the DBPedia entities through SPARQL queries. Figure 1 shows an overview of the sys-
tem, where the user starts by providing the metadata that she already knows and then
ask the system for recommendations on other metadata fields, or to improve a metadata
field already specified. Next, the GUI gathers the partial knowledge and sends it to the
SMA, composed by agents and artifacts. The agents then use the artifacts to query the
DBPedia to find recommendations based on the partial knowledge provided. Finally, the
recommendations are sent back to the GUI that shows them to the user.



Figure 1. Overview of the system.

The chosen OBAA profile has four metadata categories: General, Lifecycle, Tech-
nical and Rights. We focused on the General category, more specifically on the meta-
data Title, Description and Keywords. We chose those three metadata because they are
generic and so a wide range of recommendations can be generated for them. In addition,
they can be easily mapped to some of DBPedia properties, such as dbpedia-owl:abstract,
rdfs:comment, db-prop:title, db-prop:name, foaf:name and rdfs:label.

Figure 2 shows an overview of the information exchange in the system, using clas-
sical UML adapted to MAS. After partially informing at least one of the three metadata
fields, the user can request the system to provide recommendations for one of the fields Ti-
tle, Description or Keywords. The GUI gathers all the partial knowledge available along
with the fields from where they were obtained and send this information to the control
layer.

The control layer is responsible for processing the partial knowledge in order to
obtain keywords. Depending on what field an information originated from, it receives a
different treatment. For the fields Title and Description the data is manipulated through
Natural Language Processing (NLP), using the Apache Lucene library to remove plurals
and stopwords (e.g.: he, she, my, does, was). The Keyword field is processed simply by
separating the data into words by point and commas. The result is an array of keywords.

After acquiring all the keywords, they are ranked and the eight best ones are cho-
sen and sent to the InputArtifact. By best we consider the keywords that showed up more
times, so they probably are more important for the user. The selection of just a few num-
ber of keywords is also important to reduce the processing time.

Every 0.5 seconds the agents check the InputArtifact to see if new keywords are
available for processing. When keywords are available, each one is obtained by three
agents, each of them specialized in a type of semantic search. The agents process the
keywords in parallel through artifacts. After processing the keywords, the artifacts return
ontology individuals. Those individuals are sent to the OutputArtifact that ranks them
and selects the ten best individuals. Those individuals are used to obtain the values from
properties that are compatible to the metadata originally requested for recommendations.



Figure 2. Sequence Diagram with an overview of the information exchange in the
MAS.

Finally, the GUI gets the results from the OutputArtifact and shows them to the user,
along with the URI of the individual from where the value was obtained. The keyword
processing by agents, semantic artifacts and the ranking of the results will be explained
in details in the next subsections.

Figure 3 describes the recommender model in more details. The cloud represents
the MAS, that contains the agents and artifacts. The InputArtifact and the OutputArtifact
work as an integration between the MAS and the GUI, they also coordinate the agents,
where the InputArtifact provides the keywords to them and the OutputArtifact collects
the results of processed by the agents. The main part of the system is composed by nine
agents and artifacts specialized in three types of semantic searches at DBPedia: individ-
uals, classes and categories, where category is an informational structure derived from
Wikipedia. Each of these artifacts are mapped to one agent, we did it so the system can
process the queries in paralel, because the A&A model doesn’t allow to more than an
agent using an artifact at a time.

The agents can access two operations at each artifact: the broad search and the
narrow search. The broad search queries the DBPedia trying to obtain a great quantity
of results in a short time, but has a poor quality of results. The narrow search is the
opposite: its slower and gets less results, but can achieve a greater quality of results. The
agents access these operations by providing the keyword to be processed and the limit
of the search. The artifacts return the results as the individuals that were more similar to
the keyword. It is relevant to notice that in the model view all types of artifacts return
individuals, in order to group them together and rank them. So after processing the query
the classes and categories obtained by the respective approaches are processed again to
get the individuals that belongs to them.



Figure 3. Overview of the recommender model.

4.1. Recommender System

In our model there are three types of artifacts, each one specialized in a kind of semantic
search: by individuals, by classes and by categories. There are three kinds of agents, each
one uses a type of artifact. Every artifact provides two ways of performing a semantic
search: a broad and a narrow one. The broad semantic search is able to return more
results and it is processed faster, but has a poor quality of results. The narrow search may
be used on the results of the broad one, consuming an extra time but increasing the final
quality.

The main difference between the broad and the narrow semantic search is which
and how many filters are employed on the results and the depth used during the search. For
example, the broad search for individuals filters the results by the classes they derive from.
VideoGame, TelevisionShow and Band are some of the filtered classes from the DBPedia
ontology. To further refine the results, the narrow search approach filters them based
on what categories they belong, such as Sports, Companies and Comics. Our criteria
to define the filters are based on if the class or category seemed to be relevant for an
educational context.

In the individual approach to semantic search, the keywords are processed in or-
der to obtain individuals that contain the keyword in the properties db-prop:title or db-
prop:name. A shorter version of the SPARQL query for the narrow search of this ap-
proach is shown below. The words preceded by the symbol @ are parameters that will be
informed by the agents when calling the artifact’s operation. The query starts by stating
the prefixes that will be used, then it is defined what the query should return at SELECT



and which criteria will be used during the selection at WHERE. The filters ban the results
that belong to prespecified categories. We also use the transitive option on the filters to
limit the depth of the search. The parameters that the agent informs in this query are
@keyword, the keyword being searched; @t max, the depth of the search; and @limit,
that is how many results will be returned by the query.

PREFIX db-prop: <http://dbpedia.org/property/>
PREFIX dbpedia-owl:

<http://dbpedia.org/ontology/>
PREFIX rdf:

<http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs:

<http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX dbpedia_cat:

<http://dbpedia.org/resource/Category:>
PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT distinct ?object
WHERE {
{?object db-prop:title ?title . ?title

<bif:contains> "+@keyword+" . }
UNION
{?object db-prop:name ?name. ?name

<bif:contains> "+@keyword+" . }
filter (NOT EXISTS

{?object dcterms:subject ?Category .
?Category skos:broader dbpedia_cat:Sports
option(TRANSITIVE, T_DISTINCT,
t_max(@t_max)) }) .

filter (NOT EXISTS
{?object dcterms:subject ?Category .
?Category skos:broader dbpedia_cat:Companies
option(TRANSITIVE, T_DISTINCT,
t_max(@t_max)) }) .

}
LIMIT @limit

For the classes approach the goal is to obtain the classes which have the property
rdfs:label containing the keyword. Here the difference between the broad and the narrow
search is just how many classes are being filtered. The parameters entered by the agents
are again the keyword, the limit and the depth of the search. The results for the semantic
searches are classes, so the agent calls an additional operation on the artifact to obtain
the individuals belonging to those classes. The final results are individuals, instead of
classes, in order to have a common ground between the results of the semantic searches,
so they can be ranked and used to generate the recommendations. Below we show the
SPARQL query used to obtain the individuals from a class. The prefixes used here are the
same ones used on the previous SPARQL example. The query gets a quantity @limit of
individuals that are subclass of a class until a depth of four.

select distinct ?subclass where {



?subclass a <"+@class+"> option(TRANSITIVE,
t_distinct, T_MAX(4))."

} LIMIT "+@limit;

Finally, the last approach is based on the DBPedia categories, that classify the
ontology entities depending on their subject. Most categories are derived from Wikipedia
and they are organized in hierarchies. This approach searches for categories whose prop-
erty rdfs:label contains the keyword. The categories approach is similar to the classes
one, where the differences between the broad and narrow searches are just the quantity
of categories being filtered. Besides that, after finishing the broad or narrow searches
an extra operation is used to obtain the individuals that are classified under the resultant
categories. We noticed that this search usually exceeded the memory limit for processing
defined at the DBPedia server while filtering the results. To workaround it without losing
quality of results, the search starts with a higher depth, 6, and decreases it by 2 until it
reaches 0 or is executed successfully.

4.2. Agents and Artifacts Implementation

In this section we will describe how we implemented de recommender system according
to the A&A model. When the system starts running the agent initializer instantiates all the
artifacts for the MAS. The created artifacts are the InputArtifact, the OutputArtifact and
a total of nine specialized artifacts, three for each of the three kinds of semantic search.
Each type of artifact has three instances in order to improve the parallelism, since just
one agent can use an operation in an artifact at a time in the A&A model. Besides the
initializer agent, we create three agents for each type of search, a total of nine specialized
agents. In order to the agents to know the names of the artifacts they are going to use,
each artifact is instantiated with the same name of the agent that is going to use it.

Below we show a shorted version of the code for the classes approach agent. It
starts by discovering the artifacts that it will use through the goal myTools. Those are
the artifacts for input, output and one specialized on the classes approach. Then the goal
consumeItems checks if new keywords are available in the InputArtifact at 0.5 seconds
intervals. When a keyword is obtained it is used in the processItem goal, which executes
the semantic search. First, the agent calls the artifact’s operation execute broad(Keyword,
30, R1), where 30 is the limit of classes that will be returned and R1 is the classes returned
by the search. Following the initial operation, the agent uses the results from the broad
search to execute a narrow search. If after executing the narrow search there are no results,
the agent will send to the OutputArtifact the results from the broad search, otherwise the
results from the narrow search will be sent. This decision is made by the goal decide-
Outcome. Before sending the results to the OutputArtifact through the put operation, the
agent calls the operation execute getIndividuals(R1, 20, R3) to obtain up to 20 individu-
als from each class as the final result from the semantic search. The agent code for the
individuals and categories approach is similar to the one for the classes approach. The
difference for the individual approach is that the final result is already the output from the
broad or the narrow searches.

PREFIX db-prop: <http://dbpedia.org/property/>
PREFIX dbpedia-owl:

<http://dbpedia.org/ontology/>



PREFIX rdf:
<http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX rdfs:
<http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX dbpedia_cat:
<http://dbpedia.org/resource/Category:>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT distinct ?object
WHERE {
{?object db-prop:title ?title . ?title

<bif:contains> "+@keyword+" . }
UNION
{?object db-prop:name ?name. ?name

<bif:contains> "+@keyword+" . }
filter (NOT EXISTS

{?object dcterms:subject ?Category .
?Category skos:broader dbpedia_cat:Sports
option(TRANSITIVE, T_DISTINCT,
t_max(@t_max)) }) .

filter (NOT EXISTS
{?object dcterms:subject ?Category .
?Category skos:broader dbpedia_cat:Companies
option(TRANSITIVE, T_DISTINCT,
t_max(@t_max)) }) .

}
LIMIT @limit

For the classes approach the goal is to obtain the classes which have the property
rdfs:label containing the keyword. Here the difference between the broad and the narrow
search is just how many classes are being filtered. The parameters entered by the agents
are again the keyword, the limit and the depth of the search. The results for the semantic
searches are classes, so the agent calls an additional operation on the artifact to obtain
the individuals belonging to those classes. The final results are individuals, instead of
classes, in order to have a common ground between the results of the semantic searches,
so they can be ranked and used to generate the recommendations. Below we show the
SPARQL query used to obtain the individuals from a class. The prefixes used here are the
same ones used on the previous SPARQL example. The query gets a quantity @limit of
individuals that are subclass of a class until a depth of four.

select distinct ?subclass where {
?subclass a <"+@class+"> option(TRANSITIVE,

t_distinct, T_MAX(4))."
} LIMIT "+@limit;

Finally, the last approach is based on the DBPedia categories, that classify the
ontology entities depending on their subject. Most categories are derived from Wikipedia
and they are organized in hierarchies. This approach searches for categories whose prop-
erty rdfs:label contains the keyword. The categories approach is similar to the classes
one, where the differences between the broad and narrow searches are just the quantity



of categories being filtered. Besides that, after finishing the broad or narrow searches
an extra operation is used to obtain the individuals that are classified under the resultant
categories. We noticed that this search usually exceeded the memory limit for processing
defined at the DBPedia server while filtering the results. To workaround it without losing
quality of results, the search starts with a higher depth, 6, and decreases it by 2 until it
reaches 0 or is executed successfully.

4.3. Agents and Artifacts Implementation

In this section we will describe how we implemented de recommender system according
to the A&A model. When the system starts running the agent initializer instantiates all the
artifacts for the MAS. The created artifacts are the InputArtifact, the OutputArtifact and
a total of nine specialized artifacts, three for each of the three kinds of semantic search.
Each type of artifact has three instances in order to improve the parallelism, since just
one agent can use an operation in an artifact at a time in the A&A model. Besides the
initializer agent, we create three agents for each type of search, a total of nine specialized
agents. In order to the agents to know the names of the artifacts they are going to use,
each artifact is instantiated with the same name of the agent that is going to use it.

Below we show a shorted version of the code for the classes approach agent. It
starts by discovering the artifacts that it will use through the goal myTools. Those are
the artifacts for input, output and one specialized on the classes approach. Then the goal
consumeItems checks if new keywords are available in the InputArtifact at 0.5 seconds
intervals. When a keyword is obtained it is used in the processItem goal, which executes
the semantic search. First, the agent calls the artifact’s operation execute broad(Keyword,
30, R1), where 30 is the limit of classes that will be returned and R1 is the classes returned
by the search. Following the initial operation, the agent uses the results from the broad
search to execute a narrow search. If after executing the narrow search there are no results,
the agent will send to the OutputArtifact the results from the broad search, otherwise the
results from the narrow search will be sent. This decision is made by the goal decide-
Outcome. Before sending the results to the OutputArtifact through the put operation, the
agent calls the operation execute getIndividuals(R1, 20, R3) to obtain up to 20 individu-
als from each class as the final result from the semantic search. The agent code for the
individuals and categories approach is similar to the one for the classes approach. The
difference for the individual approach is that the final result is already the output from the
broad or the narrow searches.

!observe.

+!observe : true
<- .wait(200);

?myTools(A1, A2, Id);
!consumeItems(Id).

+!consumeItems(Id): true
<- .wait(500);
get_for_ClassesApproach(Item);
!processItem(Item, Id);
!!consumeItems(Id).



(...)

+!processItem(Keyword, Id) : true
<- execute_broad(Keyword, 30, R1)

[artifact_id(Id)];
execute_narrow(R1, R2)[artifact_id(Id)];
isEmpty(R2, Test)[artifact_id("input")];
!decideOutcome(R1, R2, Test, Id).

+!decideOutcome(R1, R2, Test, Id) : Test
<- execute_getIndividuals(R1, 20, R3)

[artifact_id(Id)];
put(R3).

(...)

+?myTools(A1, A2, A3): true
<- lookupArtifact("input",A1);

lookupArtifact("output",A2);
.my_name(N);
lookupArtifact(N,A3).

(...)

The operation for the broad search at the ClassesApproach artifact receives three
parameters: the keyword, the limit of the broad search and a parameter used to return
the result to the agent. Its execution starts by sending the SPARQL query, as explained
at Section 4.1, to the DBPedia endpoint (http://dbpedia.org/sparql). Then the results are
processed in order to obtain the classes resultant from the query and return them to the
agent. To accomplish this we used the Jena API. The structure of the operations for the
other search approaches and to obtain the individuals from a class or category follows the
same pattern as this one. The main difference is the SPARQL query string being executed.

4.4. Results Processing
When all agents that obtained a keyword return the results to the OutputArtifact, the
artifact ranks the individuals to get the ten best ones to generate recommendations. De-
pending on the approach that generated the individual, it receives a different score. The
total score for an individual is expressed below:

score = 1.3 ∗ (indiv.) + 1 ∗ (categ.) + 0.8 ∗ (classes) (1)

The individuals approach receives the higher score since our empirical tests indi-
cate that its results had a better quality. One of the main reasons for this is because the
filters are applied directly to the final results. We also noticed that the results from the cat-
egories approach were slightly better than the ones from the classes approach, probably
because the categories at DBpedia have a stronger basis than the classes, since the cate-
gories are derived directly from the Wikipedia. The criteria to evaluate a result’s quality
is further explained in the next section.



After selecting the ten best individuals the OutputArtifact queries the DBPedia to
obtain the values of their properties. The properties queried depend on what metadata
field the user requested recommendations. Just one recommendation is returned per indi-
vidual, but since there isn’t a common property for all individuals the system tries to query
different properties until a value is obtained. The priority list for querying properties for
the Description field are dbpedia-owl:abstract and rdfs:comment. For the Title and Key-
words metadata fields the queried properties are db-prop:title, db-prop:name, foaf:name
and rdfs:label. We query the same properties for both Title and Keywords because we
didn’t find a property vastly used for keywords at DBPedia. In the case that more than
one value is returned by a query, just the first one is taken as the recommendation for
the individual. Finally, the list of the recommendations and the URI of individuals that
generated them is shown to the user in the GUI.

4.5. Quality of Recommendations

To define the quality of the results we compared a set of individuals resultant from some
keywords to a list of criteria items. The goal of this list was to have a general idea of the
quality of the results. The list considered, for example, that if the individual is a subset
or has a causal effect with the keyword, then it is a good result. If the individual is a
company, sport team, holiday, book, or so on that just contains the keyword in its name,
then it is classified as having a bad quality.

We noticed that the recommendations were useful to obtain more information
about a concept or subtypes of a concept, but most of the time they had a bad quality
for the educational context. The majority of the concepts returned were unrelated to the
keyword or too advanced. Another problem was that, due to the use of filters to try to
improve the quality of the results, a semantic search could take between 1 to 10 minutes
to process. We believe that these problems happened because DBPedia isn’t a seman-
tic repository specific for educational purposes, then lacking the pedagogical information
necessary for the recommendations. So, a better quality of recommendations, and a bet-
ter performance, could be obtained if we query a repository focused on the educational
context or specific for LOs.

5. Results
In this paper we developed a recommender system where agents access the Semantic
Web by means of artifacts that model the environment. The system is able to obtain
recommendations for LO metadata using the partial knowledge provided by the user to
process semantic queries on DBPedia through SPARQL. The contributions and results of
this work can be observed in three points of view:

a) Metadata recommenders systems: To the best of our knowledge, in the context
of recommenders specific for educational LO metadata there are no works available to
compare our results with. The system developed in this paper is an initial prototype for
this context. In order to offer better recommendations for LO metadata, it would be nec-
essary to evaluate our system accessing a semantic repository specific for the educational
context.

b) Recommenders systems in general: In this work our goal was to develop a
model that facilitates de access of agents to the Semantic Web, thus the goal of obtaining



high quality recommendations was not our focus. Therefore we didn’t evaluate our system
focusing on recommendations, but we could do a proper evaluation in future work.

c) Architectures that enable agents to access the Semantic Web: The main objec-
tive of our paper was to developed a model of system where agents can have access to the
Semantic Web by means of artifacts, so this is context where we are able to make most
of our comparisons. In section 3 we presented related works where agents access the Se-
mantic Web. The main difference between our work and the previous ones regarding the
access to the Semantic Web by agents is that in this work the integration is accomplished
by means of artifacts. In this system the artifacts are used as a middleware where the
ontological interactions are processed, and additionally as coordinators of the agents.

The semantic artifacts use SPARQL queries with a predefined general structure. In
the actual version the customizable parts by the agents are the keywords being searched,
the prefixes, the filters and some parameters of the search. In a future version we could use
the functionality of internal properties of the artifacts. Internal properties can be modified
at runtime by agents to change the services being offered by the artifact. So the agents
would be able to customize the queries to DBPedia at runtime.

Due to the adoption of artifacts, our model provides reusability: By using the
artifacts developed in this model, other agents are able to access the Semantic Web without
the need to implement artifacts specific for them. It also isn’t necessary to develop a whole
new architecture or language in order to agents to access the Semantic Web. Nowadays
Cartago, the framework that implements the A&A model, supports only the Jason agent
language, but conceptually any BDI agent is able to use the artifacts developed in this
work.

Other relevant points are that by using artifacts there is less computational burden
on the agent side, since they can don’t need to waste time or resources realizing the
semantic query. The agents just activate the desired operation at the artifact and they
are free to accomplish other goals while the artifact process the query. Finally, there is
the dynamic extensibility, a feature of the A&A model that enables agents to create and
dispose artifacts by need at runtime. In [Ricci et al. 2011] the authors discuss in more
details the advantages of the A&A model.

6. Conclusion and Future Work

In this paper we study the use of the Agents & Artifacts (A&A) model to ease the access
of agents in a MAS to the functionalities of the Semantic Web, more specifically, of the
DBPedia. Our research was tested with the case study of a recommender system for the
metadata of Learning Objects (LO) based on the metadata standard OBAA. The agents
query the DBPedia through operations available in specialized artifacts. We instantiate
three types of artifacts, each one specific for a kind of semantic search: by individuals,
by classes and by categories. In addition, the artifacts InputArtifact and OutputArtifact
are used to integrate the GUI with the MAS, to compute pre and pos processing of the
keywords and results, and to coordinate the agents.

The semantic artifacts developed in this work use SPARQL queries with a prede-
fined structure, being quite restrictive. They could be reused without major changes to
support other structures of SPARQL queries, but a total generic model would be hard to



achieve because, at the end, the artifact’s operations are static Java code. On the other
hand, using Cartago artifacts provide interoperability: Any BDI agent can access the ar-
tifacts, even if they were developed with different agent programming languages. Since
each agent uses its own artifact, the semantic searches can be processed in parallel. Some
other features of artifacts weren’t used in this work, like the agents being able to con-
figure the properties of an artifact to change its functionality at runtime, or creating and
disposing artifacts at runtime to change the features of the environment.

Our main problem with using the A&A model was that it supports agent using
various artifacts at the same time, but an artifact can’t be used by more than one agent
at a time. The A&A model was developed this way to avoid conflicts with more than
one agent altering the internal state of an artifact, a feature that wasn’t necessary for our
approach. In our case, it was necessary to enable various agents to execute an operation
to query the DBPedia at the same time to improve the parallelism. To solve this, we
instantiated each semantic artifact one time for each agent in our model. The artifacts
are instantied with the name of the agent that will use them, so the agents would be able
to able what artifact they should request. It was an effective approach for our case, but
it isn’t very elegant and may escalate quickly for a higher number of agents or semantic
artifacts.

Possible future works for this project include: test the artifacts with other semantic
repositories to try to obtain better recommendations; consider more metadata fields in
the semantic searches; agents that monitor the GUI and make recommendations at real
time; agents configuring the artifacts to modify the structure of the SPARQL queries at
runtime; to utilize the contents of the LO or the user’s personal data as context to process
the semantic inferences; and to make an empirical evaluation of the system.
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B.1 CÓDIGO DOS AGENTES

B.1.1 atuador por categorias.asl

! observe .
2

+! observe : t rue
4 <− . wait (200) ;

?myTools (A1 , A2 , Id ) ; // d i s c o v e r the t o o l s
6 p r i n t l n ( ” agente c r i ado ” ) ;

! consumeItems ( Id ) .
8

+!consumeItems ( Id ) : t rue
10 <− . wait (1000) ;

g e t p a r a C a t e go r i a s ( Item ) ;
12 ! process I tem ( Item , Id ) ;

! ! consumeItems ( Id ) .
14

+! process I tem ( nul l , Id ) : t rue
16 <− . my name(Me) .

// p r i n t l n (Me, ” : n u l l ”) .
18

+! process I tem (Keyword , Id ) : t rue
20 <− executar abrangente (Keyword , 30 , Result1 ) [ a r t i f a c t i d ( Id

) ] ;
e x e c u t a r e s p e c i f i c o ( Result1 , Result2 ) [ a r t i f a c t i d ( Id ) ] ;

22 isEmpty ( Result2 , Test ) [ a r t i f a c t i d ( ” entrada ” ) ] ;
! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) .

24

+! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) : Test
26 <− . my name(Me) ; p r i n t l n (Me, ” : vaz io ” ) ;

e x e c u t a r g e t I n d i v i d u o s ( Result1 , 20 , Result3 ) [ a r t i f a c t i d (
Id ) ] ;

28 put ( Result3 ) .

30 +! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) : t rue
<− . my name(Me) ; p r i n t l n (Me, ” : não vaz io ” ) ;

32 e x e c u t a r g e t I n d i v i d u o s ( Result2 , 20 , Result3 ) [ a r t i f a c t i d (
Id ) ] ;

put ( Result3 ) .
34

+?myTools (A1 , A2 , A3) : t rue
36 <− l o okupArt i f a c t ( ” entrada ” ,A1) ;

l ookupArt i f a c t ( ” sa ida ” ,A2) ;
38 . my name(N) ;

l ookupArt i f a c t (N, A3) .
40

−?myTools (A1 , A2 , A3) : t rue
42 <− . wait (100) ;
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?myTool (A1 , A2 , A3) .

B.1.2 atuador por classes.asl

1 ! observe .

3 +! observe : t rue
<− . wait (200) ;

5 ?myTools (A1 , A2 , Id ) ; // d i s c o v e r the t o o l s
p r i n t l n ( ” agente c r i ado ” ) ;

7 ! consumeItems ( Id ) .

9 +!consumeItems ( Id ) : t rue
<− . wait (1000) ;

11 g e t p a r a C l a s s e s ( Item ) ;
! process I tem ( Item , Id ) ;

13 ! ! consumeItems ( Id ) .

15 +! process I tem ( nul l , Id ) : t rue
<− . my name(Me) .

17 // p r i n t l n (Me, ” : n u l l ”) .

19 +! process I tem (Keyword , Id ) : t rue
<− executar abrangente (Keyword , 30 , Result1 ) [ a r t i f a c t i d ( Id

) ] ;
21 e x e c u t a r e s p e c i f i c o ( Result1 , Result2 ) [ a r t i f a c t i d ( Id ) ] ;

isEmpty ( Result2 , Test ) [ a r t i f a c t i d ( ” entrada ” ) ] ;
23 ! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) .

25 +! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) : Test
<− . my name(Me) ; p r i n t l n (Me, ” : vaz io ” ) ;

27 e x e c u t a r g e t I n d i v i d u o s ( Result1 , 20 , Result3 ) [ a r t i f a c t i d (
Id ) ] ;

p u t l e s s v a l u e ( Result3 ) ;
29 put ( Result3 ) .

31 +! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) : t rue
<− . my name(Me) ; p r i n t l n (Me, ” : não vaz io ” ) ;

33 e x e c u t a r g e t I n d i v i d u o s ( Result2 , 20 , Result3 ) [ a r t i f a c t i d (
Id ) ] ;

p u t l e s s v a l u e ( Result3 ) ;
35 put ( Result3 ) .

37 +?myTools (A1 , A2 , A3) : t rue
<− l o okupArt i f a c t ( ” entrada ” ,A1) ;

39 l o okupArt i f a c t ( ” sa ida ” ,A2) ;
. my name(N) ;
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41 l o okupArt i f a c t (N, A3) .

43 −?myTools (A1 , A2 , A3) : t rue
<− . wait (100) ;

45 ?myTool (A1 , A2 , A3) .

B.1.3 atuador por individuos.asl

1 ! observe .

3 +! observe : t rue
<− . wait (200) ;

5 ?myTools (A1 , A2 , Id ) ; // d i s c o v e r the t o o l s
p r i n t l n ( ” agente c r i ado ” ) ;

7 ! consumeItems ( Id ) .

9 +!consumeItems ( Id ) : t rue
<− . wait (1000) ;

11 g e t p a r a I n d i v i d u o s ( Item ) ;
! process I tem ( Item , Id ) ;

13 ! ! consumeItems ( Id ) .

15 +! process I tem ( nul l , Id ) : t rue
<− . my name(Me) .

17 // p r i n t l n (Me, ” : n u l l ”) .

19 +! process I tem (Keyword , Id ) : t rue
<− executar abrangente (Keyword , 50 , Result ) [ a r t i f a c t i d ( Id )

] ;
21 e x e c u t a r e s p e c i f i c o ( Result , Result2 ) [ a r t i f a c t i d ( Id ) ] ;

isEmpty ( Result2 , Test ) [ a r t i f a c t i d ( ” entrada ” ) ] ;
23 ! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) .

25 +! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) : Test
<− . my name(Me) ; p r i n t l n (Me, ” : vaz io ” ) ;

27 put more value ( Result2 ) ;
put ( Result2 ) .

29

+! d e c i d i r ( Result1 , Result2 , Test , Id ) : t rue
31 <− . my name(Me) ; p r i n t l n (Me, ” : não vaz io ” ) ;

put more value ( Result2 ) ;
33 put ( Result2 ) .

35 +?myTools (A1 , A2 , A3) : t rue
<− l o okupArt i f a c t ( ” entrada ” ,A1) ;

37 l o okupArt i f a c t ( ” sa ida ” ,A2) ;
. my name(N) ;
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39 l o okupArt i f a c t (N, A3) .

41 −?myTools (A1 , A2 , A3) : t rue
<− . wait (100) ;

43 ?myTool (A1 , A2 , A3) .

B.1.4 inicializador.asl

1 ! c r e a t e and us e .

3 +! c r ea t e and us e : t rue
<− ! setupTools ;

5 p r i n t l n ( ” a r t e f a t o s c r i a d o s ” ) .

7 // c r e a t e the t o o l s
+! setupTools : t rue

9 <− makeArt i fact ( ” entrada ” , ” a r t i f a c t s . ArtefatoEntrada ” , [ ] ,
A1) ;

makeArt i fact ( ” sa ida ” , ” a r t i f a c t s . Arte fa toSa ida ” , [ ] , A2) ;
11

// makeArt i fact (” a tuado r po r ind iv iduo s ” ,” a r t i f a c t s .
AbordagemPorIndividuo ” , [ ] , A3) ;

13 // makeArt i fact (” a t u a d o r p o r c l a s s e s ” ,” a r t i f a c t s .
AbordagemPorClasses ” , [ ] , A4) ;

// makeArt i fact (” a t u a d o r p o r c a t e g o r i a s ” ,” a r t i f a c t s .
AbordagemPorCategoria ” , [ ] , A5)

15

makeArt i fact ( ” a tuado r po r ind iv iduo s1 ” , ” a r t i f a c t s .
AbordagemPorIndividuo” , [ ] , A3) ;

17 makeArt i fact ( ” a tuado r po r ind iv iduo s2 ” , ” a r t i f a c t s .
AbordagemPorIndividuo” , [ ] , A6) ;

makeArt i fact ( ” a tuado r po r ind iv iduo s3 ” , ” a r t i f a c t s .
AbordagemPorIndividuo” , [ ] , A9) ;

19 makeArt i fact ( ” a t u a d o r p o r c l a s s e s 1 ” , ” a r t i f a c t s .
AbordagemPorClasses” , [ ] , A4) ;

makeArt i fact ( ” a t u a d o r p o r c l a s s e s 2 ” , ” a r t i f a c t s .
AbordagemPorClasses” , [ ] , A7) ;

21 makeArt i fact ( ” a t u a d o r p o r c l a s s e s 3 ” , ” a r t i f a c t s .
AbordagemPorClasses” , [ ] , A10) ;

makeArt i fact ( ” a t u a d o r p o r c a t e g o r i a s 1 ” , ” a r t i f a c t s .
AbordagemPorCategoria” , [ ] , A5) ;

23 makeArt i fact ( ” a t u a d o r p o r c a t e g o r i a s 2 ” , ” a r t i f a c t s .
AbordagemPorCategoria” , [ ] , A8) ;

makeArt i fact ( ” a t u a d o r p o r c a t e g o r i a s 3 ” , ” a r t i f a c t s .
AbordagemPorCategoria” , [ ] , A11) .
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B.2 CÓDIGO DOS ARTEFATOS

B.2.1 AbordagemPorCategoria.java

1 package a r t i f a c t s ;

3 import cartago . ∗ ;
import com . hp . hpl . j ena . query . QueryExecution ;

5 import com . hp . hpl . j ena . query . QuerySolut ion ;
import com . hp . hpl . j ena . query . Resu l tSet ;

7 import com . hp . hpl . j ena . spa rq l . eng ine . http . QueryEngineHTTP ;
import java . u t i l . ArrayList ;

9 import java . u t i l . Arrays ;
import u t i l . NLPTool ;

11

pub l i c c l a s s AbordagemPorCategoria extends A r t i f a c t
13 {

void i n i t ( )
15 {

17 }

19 @OPERATION
void executar abrangente ( S t r ing keyphrase , i n t l im i t ,

OpFeedbackParam<Object> r e s )
21 {

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por Categor ia
Abrangente STARTED” ) ;

23 i n t t max = 6 ;
ArrayList<Str ing> r e s u l t = new ArrayList<Str ing >() ;

25 boolean s u c c e s s = f a l s e ;
whi l e ( ! s u c c e s s )

27 {
t ry

29 {
r e s u l t = executar abrangente2 ( keyphrase ,

t max , l i m i t ) ;
31 s u c c e s s = true ;

} catch ( Exception e )
33 {

t max−=2;
35 i f ( t max == 0)

{
37 r e s . s e t (new ArrayList<Str ing >() ) ;

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por
Categor ia Abrangente ENDED: 0” ) ;

39 r e turn ;
}

41 }
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}
43 r e s . s e t ( r e s u l t ) ;

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por Categor ia
Abrangente ENDED: ”+r e s u l t . s i z e ( ) ) ;

45 }

47 @OPERATION
void e x e c u t a r e s p e c i f i c o ( ArrayList<Str ing> ca t ego r i a s ,

OpFeedbackParam<Object> r e s )
49 {

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por Categor ia
E s p e c i f i c o STARTED” ) ;

51 i n t t max = 6 ;
ArrayList<Str ing> r e s u l t = new ArrayList<Str ing >() ;

53 boolean s u c c e s s = f a l s e ;
whi l e ( ! s u c c e s s )

55 {
t ry

57 {
r e s u l t = e x e c u t a r e s p e c i f i c o 2 ( ca t ego r i a s ,

t max ) ;
59 s u c c e s s = true ;

} catch ( Exception e )
61 {

t max−=2;
63 i f ( t max == 0)

{
65 r e s . s e t (new ArrayList<Str ing >() ) ;

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por
Categor ia E s p e c i f i c o ENDED: 0” ) ;

67 r e turn ;
}

69 }
}

71 r e s . s e t ( r e s u l t ) ;
System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por Categor ia

E s p e c i f i c o ENDED: ”+r e s u l t . s i z e ( ) ) ;
73 }

75 pub l i c ArrayList<Str ing> executar abrangente2 ( S t r ing
keyphrase , i n t t max , i n t l i m i t )

{
77 keyphrase = NLPTool . toLowerCase ( keyphrase ) ;

ArrayList<Str ing> keywords = NLPTool . separateWords (
keyphrase ) ;

79 St r ing keyword = keywords . remove (0 ) ;

81 St r ing queryStr ing = AbordagemPorIndividuo .
g e t P r e f i x e s ( )

+ ” s e l e c t d i s t i n c t ? Category where {”
83 + ”? s dcterms : s ub j e c t ? Category . ”

+ ” ? Category r d f s : l a b e l ? t i t l e . ”
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85 + ” ? t i t l e <b i f : conta ins> \””+keyword+”\” . ”
+ f i l t r a r C a t e g o r i a s ( AbordagemPorIndividuo .

c a t e g o r i a s f i l t r a d a s , t max )
87 + f i l t r a r K e y p h r a s e ( keywords )

+ ”} LIMIT ”+l i m i t ;
89

QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP( ” http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

91

ArrayList<Str ing> c a t e g o r i a s = new ArrayList<Str ing
>() ;

93 t ry
{

95 Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;
f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )

97 {
QuerySolution s = r e s u l t s . next ( ) ;

99 c a t e g o r i a s . add ( s . getResource ( ” Category ” ) .
t oS t r i ng ( ) ) ;

}
101 }

f i n a l l y
103 {

qe . c l o s e ( ) ;
105 }

107 r e turn c a t e g o r i a s ;
}

109

@OPERATION
111 ArrayList<Str ing> e x e c u t a r e s p e c i f i c o 2 ( ArrayList<Str ing>

ca t ego r i a s , i n t t max )
{

113 System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Categor ias , t e n t a t i v a : ”+
t max+” STARTED” ) ;

115 ArrayList<Str ing> r e s u l t a d o = new ArrayList<Str ing
>() ;

117 i n t cont = 1 ;
f o r ( S t r ing c a t e g o r i a : c a t e g o r i a s )

119 {
//System . out . p r i n t l n (”LOG: ”+cont+” ”+c a t e g o r i a )

;
121 cont++;

St r ing queryStr ing = AbordagemPorIndividuo .
g e t P r e f i x e s ( )

123 + ”SELECT d i s t i n c t ? Category ”
+ ”WHERE {”

125

+ ”{? s dcterms : su b j e c t ? Category FILTER (?
Category = <”+c a t e g o r i a+”>) .} ”
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127

+ f i l t r a r C a t e g o r i a s ( AbordagemPorIndividuo .
c a t e g o r i a s f i l t r a d a s a v a n c a d o , t max )

129 + ”}”
+ ”LIMIT 5” ;

131

QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP( ” http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

133

ArrayList<Str ing> p a r c i a l = new ArrayList<Str ing
>() ;

135 t ry
{

137 Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;
f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )

139 {
QuerySolut ion s = r e s u l t s . next ( ) ;

141 p a r c i a l . add ( s . getResource ( ” Category ” ) .
t oS t r i ng ( ) ) ;

}
143 }

f i n a l l y
145 {

qe . c l o s e ( ) ;
147 }

//System . out . p r i n t l n (” p a r c i a l : ”+p a r c i a l ) ;
149 r e s u l t a d o . addAll ( p a r c i a l ) ;

}
151 System . out . p r i n t l n ( ” c a t e g o r i a s : ”+r e s u l t a d o ) ;

153 System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Categor ias , t e n t a t i v a : ”+
t max+” ENDED” ) ;

155 r e turn r e s u l t a d o ;
}

157

@OPERATION
159 void e x e c u t a r g e t I n d i v i d u o s ( ArrayList<Str ing> ca t ego r i a s

, i n t l i m i t i n d , OpFeedbackParam<Object> r e s u l t )
{

161 System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por Categor ia s −
ge t Ind iv iduo s STARTED” ) ;

163 ArrayList<Str ing> i nd i v i duo s = new ArrayList<Str ing
>() ;

f o r ( S t r ing c l a s s e : c a t e g o r i a s )
165 i nd i v i duo s . addAll ( g e t A l l I n d i v i d u a l s ( c l a s s e ,

l i m i t i n d ) ) ;

167 System . out . p r i n t l n ( ” ind iv iduos−c a t e g o r i a s : ”+
ind iv iduo s ) ;
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169 r e s u l t . s e t ( i nd i v iduo s ) ;

171 System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por Categor ia s −
ge t Ind iv iduo s ENDED: ”+ind iv iduo s . s i z e ( ) ) ;

}
173

pub l i c ArrayList<Str ing> g e t A l l I n d i v i d u a l s ( S t r ing
category , i n t l i m i t )

175 {
St r ing queryStr ing = AbordagemPorIndividuo .

g e t P r e f i x e s ( )
177 + ” s e l e c t d i s t i n c t ? ind where {”

+ ” ? ind dcterms : s ub j e c t <”+category+”> . ”
179 + ”} LIMIT ”+l i m i t ;

181 QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP( ” http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

183 ArrayList<Str ing> ind = new ArrayList<Str ing >() ;
t ry

185 {
Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;

187 f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )
{

189 QuerySolution s = r e s u l t s . next ( ) ;
ind . add ( s . getResource ( ” ind ” ) . t oS t r i ng ( ) ) ;

191 }
}

193 f i n a l l y
{

195 qe . c l o s e ( ) ;
}

197 r e turn ind ;
}

199

p r i v a t e S t r ing f i l t r a r K e y p h r a s e ( ArrayList<Str ing>
keywords )

201 {
// St r ing f i l t e r s k e y p h r a s e = ”” ;

203 // f o r ( i n t i = 0 ; i < keywords . s i z e ( ) ; i++)
// f i l t e r s k e y p h r a s e += ”FILTER (CONTAINS(? t i t l e ,

\””+keywords . get ( i ) +”\”) ) . ” ;
205 // re turn f i l t e r s k e y p h r a s e ;

r e turn ”” ;
207 }

209 p r i v a t e S t r ing f i l t r a r C a t e g o r i a s ( ArrayList<Str ing>
ca t ego r i a s , i n t t max )

{
211 St r ing opt ion = ” opt ion (TRANSITIVE, T DISTINCT ,

t max ( ”+t max+” ) , T NO CYCLES, t s h o r t e s t o n l y ) ”
;



162

St r ing r e s u l t = ”” ;
213 f o r ( S t r ing s : c a t e g o r i a s )

r e s u l t += ” f i l t e r (NOT EXISTS {? Category skos :
broader dbped ia category : ”+s+” ”+opt ion+” })

. ” ;
215 r e turn r e s u l t ;

}
217 }

B.2.2 AbordagemPorClasses.java

package a r t i f a c t s ;
2

import cartago . ∗ ;
4 import com . hp . hpl . j ena . query . QueryExecution ;

import com . hp . hpl . j ena . query . QuerySolut ion ;
6 import com . hp . hpl . j ena . query . Resu l tSet ;

import com . hp . hpl . j ena . spa rq l . eng ine . http . QueryEngineHTTP ;
8 import java . u t i l . ArrayList ;

import java . u t i l . Arrays ;
10 import u t i l . NLPTool ;

12 pub l i c c l a s s AbordagemPorClasses extends A r t i f a c t
{

14 void i n i t ( )
{

16

}
18

@OPERATION
20 void executar abrangente ( S t r ing keyphrase , i n t l im i t ,

OpFeedbackParam<Object> r e s u l t )
{

22 System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por C la s s e s
STARTED” ) ;

24 keyphrase = NLPTool . toLowerCase ( keyphrase ) ;
ArrayList<Str ing> keywords = NLPTool . separateWords (

keyphrase ) ;
26 St r ing keyword = keywords . remove (0 ) ;

28 St r ing queryStr ing = AbordagemPorIndividuo .
g e t P r e f i x e s ( )

+ ” s e l e c t d i s t i n c t ?Concept where {”
30 + ” [ ] a ?Concept . ”

+ ” ?Concept r d f s : l a b e l ? t i t l e . ”
32 + ” ? t i t l e <b i f : conta ins> \””+keyword+”\” . ”
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+ f i l t r a r C l a s s e s ( AbordagemPorIndividuo .
c l a s s e s f i l t r a d a s , 5)

34 + f i l t r a r K e y p h r a s e ( keywords )
+ ”} LIMIT ”+l i m i t ;

36

QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP( ” http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

38

ArrayList<Str ing> c l a s s e s = new ArrayList<Str ing >() ;
40

t ry
42 {

Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;
44 f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )

{
46 QuerySolut ion s = r e s u l t s . next ( ) ;

c l a s s e s . add ( s . getResource ( ”Concept” ) .
t oS t r i ng ( ) ) ;

48 }
}

50 f i n a l l y
{

52 qe . c l o s e ( ) ;
}

54

r e s u l t . s e t ( c l a s s e s ) ;
56

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por C la s s e s ENDED
: ”+c l a s s e s . s i z e ( ) ) ;

58 }

60 @OPERATION
void e x e c u t a r e s p e c i f i c o ( ArrayList<Str ing> c l a s s e s ,

OpFeedbackParam<Object> r e s u l t )
62 {

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por C la s s e s
Avancado STARTED” ) ;

64

ArrayList<Str ing> r e s u l t a d o = new ArrayList<Str ing
>() ;

66

i n t cont = 1 ;
68 f o r ( S t r ing c l a s s e : c l a s s e s )

{
70 //System . out . p r i n t l n (”LOG: ”+cont+” ”+c l a s s e ) ;

cont++;
72 St r ing queryStr ing = AbordagemPorIndividuo .

g e t P r e f i x e s ( )
+ ”SELECT d i s t i n c t ?Concept ”

74 + ”WHERE {”
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76 + ”{? ob j e c t ?p ?Concept FILTER (? Concept = <
”+c l a s s e+”>) .} ”

78 + f i l t r a r C l a s s e s ( AbordagemPorIndividuo .
c l a s s e s f i l t r a d a s a v a n c a d o , 5)

+ ”}”
80 + ”LIMIT 5” ;

82 QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP( ” http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

84 ArrayList<Str ing> p a r c i a l = new ArrayList<Str ing
>() ;

t ry
86 {

Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;
88 f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )

{
90 QuerySolut ion s = r e s u l t s . next ( ) ;

p a r c i a l . add ( s . getResource ( ”Concept” ) .
t oS t r i ng ( ) ) ;

92 }
}

94 f i n a l l y
{

96 qe . c l o s e ( ) ;
}

98 //System . out . p r i n t l n (” p a r c i a l : ”+p a r c i a l ) ;
r e s u l t a d o . addAll ( p a r c i a l ) ;

100 }
System . out . p r i n t l n ( ” c l a s s e s : ”+r e s u l t a d o ) ;

102

r e s u l t . s e t ( r e s u l t a d o ) ;
104

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por C la s s e s
Avancado ENDED: ”+r e s u l t a d o . s i z e ( ) ) ;

106 }

108 @OPERATION
void e x e c u t a r g e t I n d i v i d u o s ( ArrayList<Str ing> c l a s s e s ,

i n t l i m i t s u b c l a s s e s , OpFeedbackParam<Object> r e s u l t
)

110 {
System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por C la s s e s

Avancado − ge t Ind iv iduo s STARTED” ) ;
112

ArrayList<Str ing> i nd i v i duo s = new ArrayList<Str ing
>() ;

114 f o r ( S t r ing c l a s s e : c l a s s e s )
i nd i v iduo s . addAll ( ge tAl lSubClas se s ( c l a s s e ,

l i m i t s u b c l a s s e s ) ) ;
116
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System . out . p r i n t l n ( ” ind iv iduos−c l a s s e s : ”+i nd iv iduo s
) ;

118

r e s u l t . s e t ( i nd i v iduo s ) ;
120

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por C la s s e s
Avancado − ge t Ind iv iduo s ENDED: ”+ind iv i duo s .
s i z e ( ) ) ;

122 }

124 pub l i c ArrayList<Str ing> getAl lSubClas se s ( S t r ing c l a s s e ,
i n t l i m i t )

{
126 St r ing queryStr ing = AbordagemPorIndividuo .

g e t P r e f i x e s ( )
+ ” s e l e c t d i s t i n c t ? s u b c l a s s where {”

128 + ” ? s u b c l a s s a <”+c l a s s e+”> opt ion (
TRANSITIVE, t d i s t i n c t , T MAX(4) ) . ”

+ ”} LIMIT ”+l i m i t ;
130

QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP( ” http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

132

ArrayList<Str ing> s u b c l a s s e s = new ArrayList<Str ing
>() ;

134 t ry
{

136 Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;
f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )

138 {
QuerySolution s = r e s u l t s . next ( ) ;

140 s u b c l a s s e s . add ( s . getResource ( ” s u b c l a s s ” ) .
t oS t r i ng ( ) ) ;

}
142 }

f i n a l l y
144 {

qe . c l o s e ( ) ;
146 }

r e turn s u b c l a s s e s ;
148 }

150 p r i v a t e S t r ing f i l t r a r C l a s s e s ( ArrayList<Str ing> c l a s s e s ,
i n t t max )

{
152 St r ing opt ion = ” opt ion (TRANSITIVE, t d i s t i n c t ,

T MAX( ”+t max+” ) ) ” ;
S t r ing r e s u l t = ”” ;

154 f o r ( S t r ing s : c l a s s e s )
r e s u l t += ” f i l t e r (NOT EXISTS {? Concept r d f s :

subClassOf ”+s+” ”+opt ion+” }) . ” ;
156 r e turn r e s u l t ;
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}
158

p r i v a t e S t r ing f i l t r a r K e y p h r a s e ( ArrayList<Str ing>
keywords )

160 {
// St r ing f i l t e r s k e y p h r a s e = ”” ;

162 // f o r ( i n t i = 0 ; i < keywords . s i z e ( ) ; i++)
// f i l t e r s k e y p h r a s e += ”FILTER (CONTAINS(? t i t l e ,

\””+keywords . get ( i ) +”\”) ) . ” ;
164 // re turn f i l t e r s k e y p h r a s e ;

r e turn ”” ;
166 }
}

B.2.3 AbordagemPorIndividuo.java

package a r t i f a c t s ;
2

import cartago . ∗ ;
4 import com . hp . hpl . j ena . query . QueryExecution ;

import com . hp . hpl . j ena . query . QuerySolut ion ;
6 import com . hp . hpl . j ena . query . Resu l tSet ;

import com . hp . hpl . j ena . spa rq l . eng ine . http . QueryEngineHTTP ;
8 import java . u t i l . ArrayList ;

import java . u t i l . Arrays ;
10 import u t i l . NLPTool ;

12 pub l i c c l a s s AbordagemPorIndividuo extends A r t i f a c t
{

14 void i n i t ( )
{

16

}
18

@OPERATION
20 void executar abrangente ( S t r ing keyphrase , i n t l im i t ,

OpFeedbackParam<Object> r e s u l t )
{

22 System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por Ind iv iduos
STARTED” ) ;

keyphrase = NLPTool . toLowerCase ( keyphrase ) ;
24 ArrayList<Str ing> keywords = NLPTool . separateWords (

keyphrase ) ;
S t r ing keyword = keywords . remove (0 ) ;

26

St r ing queryStr ing = g e t P r e f i x e s ( )
28 + ”SELECT d i s t i n c t ? ob j e c t ”
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+ ”WHERE {”
30

+ ”{? ob j e c t db−prop : t i t l e ? t i t l e . ? t i t l e <
b i f : conta ins> \””+keyword+”\” . ”+
f i l t r a r K e y p h r a s e ( keywords , ” t i t l e ” )+”}”

32 + ” UNION ”
+ ”{? ob j e c t db−prop : name ?name . ?name <b i f :

conta ins> \””+keyword+”\” . ”+
f i l t r a r K e y p h r a s e ( keywords , ”name” )+”}”

34 //+ ” UNION ”
//+ ”{? ob j e c t f o a f : name ? l a b e l . ? l a b e l <b i f

: conta ins> \””+keyword+”\” . ”+
f i l t r a r K e y p h r a s e ( keywords , ” l a b e l ”)+”}”

36

+ f i l t r a r C l a s s e s ( c l a s s e s f i l t r a d a s )
38 + f i l t r a r C l a s s e s ( c l a s s e s f i l t r a d a s a v a n c a d o )

//+ f i l t r a r C a t e g o r i a s ( )
40 + ”}”

+ ”LIMIT ”+l i m i t ;
42

QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP( ” http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

44

ArrayList<Str ing> i nd i v i duo s = new ArrayList<Str ing
>() ;

46 t ry
{

48 Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;
f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )

50 {
QuerySolution s = r e s u l t s . next ( ) ;

52 i nd i v i duo s . add ( s . getResource ( ” ob j e c t ” ) .
t oS t r i ng ( ) ) ;

}
54 }

f i n a l l y
56 {

qe . c l o s e ( ) ;
58 }

60 r e s u l t . s e t ( i nd i v iduo s ) ;
System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por Ind iv iduos

ENDED: ”+ind i v iduo s . s i z e ( ) ) ;
62 }

64 @OPERATION
void e x e c u t a r e s p e c i f i c o ( ArrayList<Str ing> i nd iv iduos ,

OpFeedbackParam<Object> r e s u l t )
66 {

System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por Ind iv iduos
Avancado STARTED” ) ;

68
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ArrayList<Str ing> r e s u l t a d o = new ArrayList<Str ing
>() ;

70

i n t cont = 1 ;
72 f o r ( S t r ing ind iv iduo : i nd i v iduo s )

{
74 //System . out . p r i n t l n (”LOG: ”+cont+” ”+ind iv iduo )

;
cont++;

76 St r ing queryStr ing = g e t P r e f i x e s ( )
+ ”SELECT d i s t i n c t ? ob j e c t ”

78 + ”WHERE {”

80 + ”{? ob j e c t ?p ?o FILTER (? ob j e c t = <”+
ind iv iduo+”>) .} ”

82 + f i l t r a r C a t e g o r i a s ( c a t e g o r i a s f i l t r a d a s , 4)
+ f i l t r a r C a t e g o r i a s (

c a t e g o r i a s f i l t r a d a s a v a n c a d o , 3)
84 + ”}”

+ ”LIMIT 5” ;
86

QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP( ” http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

88

ArrayList<Str ing> p a r c i a l = new ArrayList<Str ing
>() ;

90 t ry
{

92 Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;
f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )

94 {
QuerySolut ion s = r e s u l t s . next ( ) ;

96 p a r c i a l . add ( s . getResource ( ” ob j e c t ” ) .
t oS t r i ng ( ) ) ;

}
98 }

f i n a l l y
100 {

qe . c l o s e ( ) ;
102 }

//System . out . p r i n t l n (” p a r c i a l : ”+p a r c i a l ) ;
104 r e s u l t a d o . addAll ( p a r c i a l ) ;

}
106 System . out . p r i n t l n ( ” ind i v iduo s : ”+r e s u l t a d o ) ;

r e s u l t . s e t ( r e s u l t a d o ) ;
108 System . out . p r i n t l n ( ”LOG: Abordagem por Ind iv iduos

Avancado ENDED: ”+r e s u l t a d o . s i z e ( ) ) ;
}

110

p r i v a t e S t r ing f i l t r a r K e y p h r a s e ( ArrayList<Str ing>
keywords , S t r ing campo)
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112 {
// St r ing f i l t e r s k e y p h r a s e = ”” ;

114 // f o r ( i n t i = 0 ; i < keywords . s i z e ( ) ; i++)
// f i l t e r s k e y p h r a s e += ”FILTER (CONTAINS(?”+

campo+”, \””+keywords . get ( i ) +”\”) ) . ” ;
116 // re turn f i l t e r s k e y p h r a s e ;

r e turn ”” ;
118 }

120 pub l i c s t a t i c S t r ing g e t P r e f i x e s ( )
{

122 St r ing s = ”PREFIX db−prop : <http :// dbpedia . org /
property/>”

+ ”PREFIX dbpedia−owl :<http :// dbpedia . org /
onto logy/>”

124 + ”PREFIX rd f :<http ://www. w3 . org /1999/02/22−
rdf−syntax−ns#>”

+ ”PREFIX r d f s : <http ://www. w3 . org /2000/01/
rdf−schema#>”

126 + ”PREFIX dbped ia category : <http :// dbpedia .
org / r e sou r c e / Category :> ”

+ ”PREFIX dcterms : <http :// pur l . org /dc/ terms
/> ”

128 + ”PREFIX f o a f : <http :// xmlns . com/ f o a f /0.1/>
”

+ ”PREFIX yago:<http :// dbpedia . org / c l a s s /
yago/> ”

130 + ”PREFIX skos : <http ://www. w3 . org /2004/02/
skos / core#> ” ;

r e turn s ;
132 }

134 pub l i c s t a t i c ArrayList<Str ing> c l a s s e s f i l t r a d a s =
new ArrayList ( Arrays . a s L i s t (new St r ing [ ] { ”

dbpedia−owl : P e r i o d i c a l L i t e r a t u r e ” , ”dbpedia−
owl : Album” ,

136 ”dbpedia−owl : VideoGame” , ”dbpedia−owl :
Te l ev i s i onEp i sode ” , ”dbpedia−owl :
Televis ionShow ” ,

”dbpedia−owl : Film” , ”dbpedia−owl : Band” , ”<http
:// umbel . org /umbel/ rc /TVShow SingleCW>” , ”
yago : L iv ingPeople ” ,

138 ”yago : PuBl icat ion106589574 ” , ”yago :
Gathering107975026 ” }) ) ;

pub l i c s t a t i c ArrayList<Str ing>
c l a s s e s f i l t r a d a s a v a n c a d o =

140 new ArrayList ( Arrays . a s L i s t (new St r ing [ ] { ”yago :
Event100029378” ,

”yago : WebSite106359193” , ”yago : Award106696483” ,
”yago : Pro f e s so r sh ip100598056 ” ,

142 ”yago : Medium106254669” , ”yago : HotSpot108586330” ,
”yago : Contestant109613191 ” ,
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”yago : Trainer110722575 ” , ”yago :
MemoryDevice103744840” , ”yago :
Pro f e s s i ona l110480253 ” , ”yago :
Person100007846 ” ,

144 ”yago : Music107020895” }) ) ;
p r i v a t e S t r ing f i l t r a r C l a s s e s ( ArrayList<Str ing> c l a s s e s )

146 {
St r ing r e s u l t = ”” ;

148 f o r ( S t r ing s : c l a s s e s )
r e s u l t += ” f i l t e r (NOT EXISTS {? ob j e c t a ”+s+”

}) . ” ;
150 r e turn r e s u l t ;

}
152

pub l i c s t a t i c ArrayList<Str ing> c a t e g o r i a s f i l t r a d a s =
154 new ArrayList ( Arrays . a s L i s t (new St r ing [ ] { ” Sports

” , ”Comics” , ”Albums” , ” T e l e v i s i o n s e r i e s ” ,
” C o l l e g e f o o t b a l l s e a s o n s ” }) ) ;

pub l i c s t a t i c ArrayList<Str ing>
c a t e g o r i a s f i l t r a d a s a v a n c a d o =

156 new ArrayList ( Arrays . a s L i s t (new St r ing [ ] { ”
C l u b s a n d s o c i e t i e s ” , ” Economies by country ”
, ”Companies” ,
” Sport s teams by country ” , ”

U n i v e r s i t y a n d c o l l e g e s p o r t s c l u b s b y c o u n t r y
” ,

158 ” N a t i o n a l R e g i s t e r o f H i s t o r i c P l a c e s b y c o u n t y ”
, ” N a t i o n a l R e g i s t e r o f H i s t o r i c P l a c e s ” , ”
Hosp i t a l s ” ,

” Mus i ca l compos i t i ons ” , ”Hunting” , ”
Deaths f rom di sea se ” }) ) ;

160 p r i v a t e S t r ing f i l t r a r C a t e g o r i a s ( ArrayList<Str ing>
ca t ego r i a s , i n t t max )

{
162 St r ing opt ion = ” opt ion (TRANSITIVE , T DISTINCT ,

t max ( ”+t max+” ) ) ” ;
S t r ing r e s u l t = ”” ;

164 f o r ( S t r ing s : c a t e g o r i a s )
r e s u l t += ” f i l t e r (NOT EXISTS {? ob j e c t dcterms :

s ub j e c t ? Category . ? Category skos : broader
dbped ia category : ”+s+” ”+opt ion+” }) . ” ;

166 r e turn r e s u l t ;
}

168 }

B.2.4 ArtefatoEntrada.java
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1 package a r t i f a c t s ;

3 import cartago . ∗ ;
import java . u t i l . ArrayList ;

5 import u s e r i n t e r f a c e . Main ;

7 pub l i c c l a s s ArtefatoEntrada extends A r t i f a c t
{

9 p r i v a t e ArrayList<Str ing> i tems1 = new ArrayList<Str ing
>() ;

p r i v a t e ArrayList<Str ing> i tems2 = new ArrayList<Str ing
>() ;

11 p r i v a t e ArrayList<Str ing> i tems3 = new ArrayList<Str ing
>() ;

13 void i n i t ( )
{

15 i tems1 = new ArrayList<Str ing >() ;
i tems2 = new ArrayList<Str ing >() ;

17 i tems3 = new ArrayList<Str ing >() ;

19 St r ing args [ ] = new St r ing [ 2 ] ;
Main . main ( args ) ;

21 Main . c o n t r o l . s e tArte fatoEntrada ( t h i s ) ;
}

23

@OPERATION
25 void g e t p a r a I n d i v i d u o s ( OpFeedbackParam<Object> r e s ) {

i f ( i tems1 . isEmpty ( ) )
27 {

r e s . s e t ( n u l l ) ;
29 r e turn ;

}
31 Object item = items1 . remove (0 ) ;

r e s . s e t ( item ) ;
33 }

35 @OPERATION
void g e t p a r a C l a s s e s ( OpFeedbackParam<Object> r e s ) {

37 i f ( i tems2 . isEmpty ( ) )
{

39 r e s . s e t ( n u l l ) ;
r e turn ;

41 }
Object item = items2 . remove (0 ) ;

43 r e s . s e t ( item ) ;
}

45

@OPERATION
47 void g e t p a r a C a t e go r i a s ( OpFeedbackParam<Object> r e s ) {

i f ( i tems3 . isEmpty ( ) )
49 {
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r e s . s e t ( n u l l ) ;
51 r e turn ;

}
53 Object item = items3 . remove (0 ) ;

r e s . s e t ( item ) ;
55 }

57 @OPERATION
void isEmpty ( ArrayList<Str ing> array , OpFeedbackParam<

Boolean> r e s ) {
59 i f ( array . isEmpty ( ) )

{
61 r e s . s e t ( t rue ) ;

r e turn ;
63 }

r e s . s e t ( f a l s e ) ;
65 }

67 void f o rnece r In f o rmacoe s ( ArrayList<Str ing>
array keywords )

{
69 f o r ( S t r ing s : array keywords )

{
71 i tems1 . add ( s ) ;

i tems2 . add ( s ) ;
73 i tems3 . add ( s ) ;

}
75 }
}

B.2.5 ArtefatoSaida.java

package a r t i f a c t s ;
2

import cartago . ∗ ;
4 import com . hp . hpl . j ena . query . QueryExecution ;

import com . hp . hpl . j ena . query . QuerySolut ion ;
6 import com . hp . hpl . j ena . query . Resu l tSet ;

import com . hp . hpl . j ena . spa rq l . eng ine . http . QueryEngineHTTP ;
8 import java . u t i l . ArrayList ;

import java . u t i l . C o l l e c t i o n s ;
10 import java . u t i l . Comparator ;

import java . u t i l . Hashtable ;
12 import java . u t i l . L i s t ;

import java . u t i l .Map;
14 import u s e r i n t e r f a c e . Main ;

import u t i l . NLPTool ;
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16 import u t i l . Rank ;
import u t i l . TipoDeSugestao ;

18

pub l i c c l a s s Arte fa toSa ida extends A r t i f a c t
20 {

p r i v a t e ArrayList<Str ing> i tems ;
22 p r i v a t e ArrayList<Str ing> i t e m s l e s s v a l u e ;

p r i v a t e ArrayList<Str ing> i t ems more va lue ;
24 p r i v a t e boolean pronto = f a l s e ;

p r i v a t e i n t cont = 0 ;
26 p r i v a t e Lis t<Str ing> r e su l t ado s po r quan t ;

28 void i n i t ( )
{

30 i tems = new ArrayList<Str ing >() ;
i t e m s l e s s v a l u e = new ArrayList<Str ing >() ;

32 i t ems more va lue = new ArrayList<Str ing >() ;
r e su l t ado s po r quan t = new ArrayList<Str ing >() ;

34

Main . c o n t r o l . s e tAr t e f a toSa ida ( t h i s ) ;
36 }

38 @OPERATION
void put ( Object obj )

40 {
ArrayList<Str ing> array = ( ArrayList<Str ing >)obj ;

42 i tems . addAll ( array ) ;

44 cont++;
i n t quantAgentsPorTipo = 3 ;

46 i f ( cont == Controladora . quantKeywords∗
quantAgentsPorTipo )

{
48 r e su l t ado s po r quan t = Rank . rankByQuant (20 ,

items , i t e m s l e s s v a l u e , i t ems more va lue ) ;
System . out . p r i n t l n ( ” rankeado : ”+

re su l t ado s po r quan t ) ;
50 pronto = true ;

}
52 }

54 @OPERATION
void p u t l e s s v a l u e ( Object obj )

56 {
ArrayList<Str ing> array = ( ArrayList<Str ing >)obj ;

58 i t e m s l e s s v a l u e . addAll ( array ) ;
}

60

@OPERATION
62 void put more value ( Object obj )

{
64 ArrayList<Str ing> array = ( ArrayList<Str ing >)obj ;
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i t ems more va lue . addAll ( array ) ;
66 }

68 pub l i c boolean isReady ( )
{

70 r e turn pronto ;
}

72

pub l i c L i s t<Str ing> get I temsDevo lv idos ( TipoDeSugestao
t ipo )

74 {
St r ing temp ;

76 St r ing r e s u l t ;
L i s t<Str ing> l i s t = new ArrayList<Str ing >() ;

78 i f ( t i po == TipoDeSugestao .SUGESTAO TITLE)
{

80 f o r ( S t r ing s : r e su l t ado s po r quan t )
{

82 r e s u l t = extrairTit leAndKeyword ( s ) ;
i f ( ! r e s u l t . equa l s ( ”” ) )

84 {
temp = s+” : ”+r e s u l t ;

86 l i s t . add ( temp ) ;
}

88 }
r e turn l i s t ;

90 }
i f ( t i po == TipoDeSugestao .SUGESTAO DESCRIPTION)

92 {
f o r ( S t r ing s : r e su l t ado s po r quan t )

94 {
r e s u l t = e x t r a i r D e s c r i p t i o n ( s ) ;

96 i f ( ! r e s u l t . equa l s ( ”” ) )
{

98 temp = s+” : ”+r e s u l t ;
l i s t . add ( temp ) ;

100 }
}

102 r e turn l i s t ;
}

104 i f ( t i po == TipoDeSugestao .SUGESTAO KEYWORDS)
{

106 f o r ( S t r ing s : r e su l t ado s po r quan t )
{

108 r e s u l t = extrairTit leAndKeyword ( s ) ;
i f ( ! r e s u l t . equa l s ( ”” ) )

110 {
temp = s+” : ”+r e s u l t ;

112 l i s t . add ( temp ) ;
}

114 }
r e turn l i s t ;
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116 }
r e turn r e s u l t ado s po r quan t ;

118 }

120 pub l i c void r e s e t a r ( )
{

122 pronto = f a l s e ;
i tems . c l e a r ( ) ;

124 r e su l t ado s po r quan t . c l e a r ( ) ;
cont = 0 ;

126 }

128 p r i v a t e s t a t i c S t r ing e x t r a i r D e s c r i p t i o n ( S t r ing
ind iv iduo )

{
130 //System . out . p r i n t l n (”LOG: Desc r ip t i on STARTED”) ;

ArrayList<Str ing> i nd i v i duo s ;
132 i nd i v i duo s = e x t r a i r D e s c r i p t i o n p a r c i a l ( ind iv iduo , ”

dbpedia−owl : ab s t r a c t ” ) ;

134 i f ( i nd i v i duo s . isEmpty ( ) )
{

136 i nd i v i duo s = e x t r a i r D e s c r i p t i o n p a r c i a l (
ind iv iduo , ” r d f s : comment” ) ;

}
138

i f ( i nd i v i duo s . isEmpty ( ) )
140 {

r e turn ”” ;
142 }

//System . out . p r i n t l n (”LOG: Desc r ip t i on ENDED”) ;
144 r e turn in d iv iduo s . get (0 ) ;

}
146

p r i v a t e s t a t i c ArrayList<Str ing>
e x t r a i r D e s c r i p t i o n p a r c i a l ( S t r ing ind iv iduo , S t r ing
prop )

148 {
St r ing queryStr ing = AbordagemPorIndividuo .

g e t P r e f i x e s ( )
150 + ”SELECT d i s t i n c t ? t i t l e ”

+ ”WHERE ”
152 + ”{<”+ind iv iduo+”> ”+prop+” ? t i t l e . FILTER

( lang (? t i t l e ) = \”en \”) .} ”
+ ”LIMIT 5” ;

154

QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP( ” http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

156

ArrayList<Str ing> i nd i v i duo s = new ArrayList<Str ing
>() ;

158 t ry
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{
160 Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;

f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )
162 {

QuerySolut ion s = r e s u l t s . next ( ) ;
164 i nd i v i duo s . add ( s . g e t L i t e r a l ( ” t i t l e ” ) .

g e t S t r i n g ( ) . t oS t r i ng ( ) ) ;
}

166 }
f i n a l l y

168 {
qe . c l o s e ( ) ;

170 }

172 r e turn i nd iv iduo s ;
}

174

p r i v a t e s t a t i c S t r ing extrairTit leAndKeyword ( St r ing
ind iv iduo )

176 {
//System . out . p r i n t l n (”LOG: T i t l e e Keyword STARTED”)

;
178 ArrayList<Str ing> i nd i v i duo s ;

i nd i v iduo s = extra i rT i t l eAndKeyword parc ia l (
ind iv iduo , ”db−prop : t i t l e ” ) ;

180

i f ( i nd i v idu o s . isEmpty ( ) )
182 {

i nd i v i duo s = extra i rT i t l eAndKeyword parc ia l (
ind iv iduo , ”db−prop : name” ) ;

184 }

186 i f ( i nd i v idu o s . isEmpty ( ) )
{

188 i nd i v i duo s = extra i rT i t l eAndKeyword parc ia l (
ind iv iduo , ” f o a f : name” ) ;

}
190

i f ( i nd i v idu o s . isEmpty ( ) )
192 {

i nd i v i duo s = extra i rT i t l eAndKeyword parc ia l (
ind iv iduo , ” r d f s : l a b e l ” ) ;

194 }

196 i f ( i nd i v idu o s . isEmpty ( ) )
{

198 r e turn ”” ;
}

200 //System . out . p r i n t l n (”LOG: T i t l e e Keyword ENDED”) ;
r e turn i nd iv iduo s . get (0 ) ;

202 }
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204 p r i v a t e s t a t i c ArrayList<Str ing>
ext ra i rT i t l eAndKeyword parc ia l ( S t r ing ind iv iduo ,
S t r ing prop )

{
206 St r ing queryStr ing = AbordagemPorIndividuo .

g e t P r e f i x e s ( )
+ ”SELECT d i s t i n c t ? t i t l e ”

208 + ”WHERE ”
+ ”{ <”+ind iv iduo+”> ”+prop+” ? t i t l e .

FILTER ( lang (? t i t l e ) = \”en \”) .} ”
210 + ”LIMIT 5” ;

212 QueryExecution qe = new QueryEngineHTTP( ” http ://
dbpedia . org / spa rq l ” , queryStr ing ) ;

214 ArrayList<Str ing> i nd i v i duo s = new ArrayList<Str ing
>() ;

t ry
216 {

Resu l tSet r e s u l t s = qe . e x e c S e l e c t ( ) ;
218 f o r ( ; r e s u l t s . hasNext ( ) ; )

{
220 QuerySolution s = r e s u l t s . next ( ) ;

i nd i v iduo s . add ( s . g e t L i t e r a l ( ” t i t l e ” ) .
g e t S t r i n g ( ) . t oS t r i ng ( ) ) ;

222 }
}

224 f i n a l l y
{

226 qe . c l o s e ( ) ;
}

228

r e turn in d iv iduo s ;
230 }
}

B.3 CÓDIGO JAVA

B.3.1 Controladora.java

1 package a r t i f a c t s ;

3 import java . u t i l . ArrayList ;
import javax . swing . ∗ ;

5 import u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s . PacoteComCampos ;
import u t i l . TipoDeSugestao ;
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7 import java . u t i l . L i s t ;
import u t i l . NLPTool ;

9

pub l i c c l a s s Controladora
11 {

ArtefatoEntrada arte fa toEntrada ;
13 Arte fatoSa ida a r t e f a t o S a i d a ;

pub l i c s t a t i c i n t quantKeywords ;
15

pub l i c void setArte fatoEntrada ( ArtefatoEntrada a r t e f a t o )
17 {

ar te fa toEntrada = a r t e f a t o ;
19 }

21 pub l i c void s e tAr t e f a toSa ida ( Arte fa toSa ida a r t e f a t o )
{

23 a r t e f a t o S a i d a = a r t e f a t o ;
}

25

pub l i c void obte rSuges toe s ( JTextArea text , ArrayList<
PacoteComCampos> va lo re s , TipoDeSugestao t ipo )

27 {
ArrayList<Str ing> keywords = new ArrayList<Str ing >()

;
29 f o r (PacoteComCampos p : v a l o r e s )

keywords . addAll (p . processarKeywords ( ) ) ;
31

System . out . p r i n t l n ( ”keywords : ”+keywords ) ;
33

quantKeywords = keywords . s i z e ( ) ;
35 a r t e f a t o S a i d a . r e s e t a r ( ) ;

a r te fa toEntrada . f o rnec e r In f o rmacoe s ( keywords ) ;
37 TesteThread myRunnable = new TesteThread ( text , t i po )

;
Thread t = new Thread ( myRunnable ) ;

39 t . s t a r t ( ) ;
}

41

c l a s s TesteThread implements Runnable
43 {

p r i v a t e JTextArea f i e l d ;
45 p r i v a t e TipoDeSugestao t ipo ;

47 pub l i c TesteThread ( JTextArea f i e l d , TipoDeSugestao
t ipo ) {
t h i s . f i e l d = f i e l d ;

49 t h i s . t i po = t ipo ;
}

51

pub l i c void run ( )
53 {

t ry {
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55 whi le ( ! a r t e f a t o S a i d a . isReady ( ) ) {
Thread . y i e l d ( ) ;

57 }
} catch ( Exception e ) {}

59 List<Str ing> i tems = a r t e f a t o S a i d a .
get I temsDevo lv idos ( t i po ) ;

S t r ing t = ”” ;
61 f o r ( S t r ing s : i tems )

t+=s+”\n” ;
63 f i e l d . setText ( t ) ;

}
65 }
}

B.3.2 NLPTool.java

1 package u t i l ;

3 import java . u t i l . ArrayList ;
import java . u t i l . Arrays ;

5 import java . u t i l . Set ;
import java . u t i l . HashSet ;

7 import java . i o . IOException ;
import org . apache . lucene . u t i l . ∗ ;

9 import org . apache . lucene . a n a l y s i s . ∗ ;
import java . i o . Str ingReader ;

11 import org . apache . lucene . a n a l y s i s . standard . C la s s i cToken i z e r ;
import org . apache . lucene . a n a l y s i s . standard . StandardTokenizer

;
13 import org . apache . lucene . a n a l y s i s . t o k e n a t t r i b u t e s . ∗ ;

import org . apache . lucene . a n a l y s i s . en . Engl i shAnalyzer ;
15

pub l i c c l a s s NLPTool
17 {

pub l i c s t a t i c S t r ing toLowerCase ( S t r ing s )
19 {

r e turn s . toLowerCase ( ) ;
21 }

23 pub l i c s t a t i c ArrayList<Str ing> toLowerCase ( ArrayList<
Str ing> array )

{
25 ArrayList<Str ing> r e s u l t = new ArrayList<Str ing >() ;

f o r ( i n t i = 0 ; i < array . s i z e ( ) ; i++)
27 {

r e s u l t . add ( array . get ( i ) . toLowerCase ( ) ) ;
29 }
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r e turn r e s u l t ;
31 }

33 pub l i c s t a t i c ArrayList<Str ing> separateWords ( S t r ing
sentence )

{
35 St r ing [ ] t = sentence . s p l i t ( ” ” ) ;

r e turn new ArrayList ( Arrays . a s L i s t ( t ) ) ;
37 }

39 pub l i c s t a t i c void removeEmptyStrings ( ArrayList<Str ing>
words )

{
41 f o r ( i n t i =0; i < words . s i z e ( ) ; i++)

i f ( words . get ( i ) . tr im ( ) . isEmpty ( ) )
43 {

words . remove ( i ) ;
45 i−−;

}
47 }

49 pub l i c s t a t i c ArrayList<Str ing>
separateStringsByDotComma ( ArrayList<Str ing> words )

{
51 St r ing [ ] keywords ;

ArrayList<Str ing> temp = new ArrayList<Str ing >() ;
53 ArrayList<Str ing> temp2 = new ArrayList<Str ing >() ;

f o r ( i n t i =0; i < words . s i z e ( ) ; i++)
55 {

keywords = words . get ( i ) . s p l i t ( ”;+” ) ;
57 temp . addAll ( Arrays . a s L i s t ( keywords ) ) ;

}
59

f o r ( S t r ing s : temp )
61 {

temp2 . add ( s . tr im ( ) ) ;
63 }

65 removeEmptyStrings ( temp2 ) ;

67 r e turn temp2 ;
}

69

pub l i c s t a t i c ArrayList<Str ing> stopWordsRemoval ( S t r ing
input )

71 {
// token i z e the input s t r i n g

73 TokenStream tokenStream = new Cla s s i cToken i z e r (
Vers ion . LUCENE 35 , new Str ingReader ( input ) ) ;

// remove stop words
75 tokenStream = new S t o p F i l t e r ( Vers ion . LUCENE 35 ,

tokenStream , Engl i shAnalyzer . ge tDe fau l tStopSet ( )
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) ;

77 // r e t r i e v e the remaining tokens
Set<Str ing> tokens = new HashSet<Str ing >() ;

79 CharTermAttribute token = tokenStream . ge tAt t r ibute (
CharTermAttribute . c l a s s ) ;

t ry {
81 whi le ( tokenStream . incrementToken ( ) ) {

tokens . add ( token . t oS t r i ng ( ) ) ;
83 }

} catch ( IOException e ) {
85 System . out . p r i n t l n ( e ) ;

}
87

ArrayList<Str ing> array = new ArrayList<Str ing >() ;
89 f o r ( S t r ing s : tokens )

{
91 i f ( ! s . toLowerCase ( ) . equa l s ( ”my” ) && ! s .

toLowerCase ( ) . equa l s ( ”has” ) && ! s .
toLowerCase ( ) . equa l s ( ”was” )

&& ! s . toLowerCase ( ) . equa l s ( ” does ” ) && ! s
. toLowerCase ( ) . equa l s ( ” goes ” ) && ! s .
toLowerCase ( ) . equa l s ( ” d i e s ” )

93 && ! s . toLowerCase ( ) . equa l s ( ” yes ” ) && ! s .
toLowerCase ( ) . equa l s ( ” ge t s ” ) && ! s .
toLowerCase ( ) . equa l s ( ” i t s ” )

&& ! s . toLowerCase ( ) . equa l s ( ”he” ) && ! s .
toLowerCase ( ) . equa l s ( ” she ” ) && ! s .
toLowerCase ( ) . equa l s ( ” i t ” )

95 && ! s . toLowerCase ( ) . equa l s ( ”we” ) && ! s .
toLowerCase ( ) . equa l s ( ” they ” ) && ! s .
toLowerCase ( ) . equa l s ( ”you” ) )

array . add ( s t r i p E n g l i s h P l u r a l ( s ) ) ;
97 }

99 r e turn array ;
}

101

103 p r i v a t e s t a t i c S t r ing s t r i p E n g l i s h P l u r a l ( S t r ing word )
{

105 i f ( word . endsWith ( ” s s e s ” ) | |
word . endsWith ( ” xes ” ) | |

107 word . endsWith ( ” hes ” ) )
{

109 // remove ’ es ’
r e turn word . s ub s t r i ng (0 , word . l ength ( )−2) ;

111 }
e l s e i f ( word . endsWith ( ” i e s ” ) )

113 {
// remove ’ i e s ’ , r e p l a c e with ’ y ’

115 r e turn word . s ub s t r i ng (0 , word . l ength ( )−3)+’ y ’ ;
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}
117 e l s e i f ( word . endsWith ( ” s ” ) &&

! word . endsWith ( ” s s ” ) &&
119 ! word . endsWith ( ” i s ” ) &&

! word . endsWith ( ”us” ) &&
121 ! word . endsWith ( ”pos” ) ) {

// remove ’ s ’
123 r e turn word . s ub s t r i ng (0 , word . l ength ( )−1) ;

}
125 r e turn word ;

}
127 }

B.3.3 Rank.java

package u t i l ;
2

import java . u t i l . ArrayList ;
4 import java . u t i l . C o l l e c t i o n s ;

import java . u t i l . Comparator ;
6 import java . u t i l . Hashtable ;

import java . u t i l . L i s t ;
8 import java . u t i l .Map;

10 pub l i c c l a s s Rank
{

12 /∗ pub l i c s t a t i c L i s t<Str ing> rankBySimi lar i ty ( i n t quant ,
ArrayList<Str ing> keywords , ArrayList<Str ing>

i nd i v i duo s ) // INCOMPLETO
{

14

}∗/
16

pub l i c s t a t i c L i s t<Str ing> rankByQuant ( i n t quant ,
ArrayList<Str ing> i nd i v i duo s )

18 {
i f ( i nd i v idu o s . isEmpty ( ) )

20 r e turn new ArrayList<Str ing >() ;
C o l l e c t i o n s . s o r t ( i nd i v iduo s ) ;

22 Hashtable<Str ing , Double> ranked = new Hashtable<
Str ing , Double>() ;

double po in t s ;
24 f o r ( i n t i = 0 ; i < i nd i v i duo s . s i z e ( ) ; i++)

{
26 ranked . put ( i n d i v iduo s . get ( i ) , 0 . 0 ) ;

}
28 f o r ( i n t i = 0 ; i < i nd i v i duo s . s i z e ( ) ; i++)
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{
30 po in t s = 1 ;

ranked . put ( i nd i v iduo s . get ( i ) , ranked . get (
i nd i v iduo s . get ( i ) ) + po in t s ) ;

32 }

34 ArrayList<Str ing> s ranked = sortValue ( ranked , f a l s e
) ;

i f ( quant > s ranked . s i z e ( ) )
36 quant = s ranked . s i z e ( ) ;

r e turn s ranked . subLi s t (0 , quant ) ;
38 }

40 pub l i c s t a t i c L i s t<Str ing> rankByQuant ( i n t quant ,
ArrayList<Str ing> i nd iv iduos , ArrayList<Str ing>
l e s s v a l u e , ArrayList<Str ing> more value )

{
42 i f ( i nd i v i duo s . isEmpty ( ) )

re turn new ArrayList<Str ing >() ;
44 C o l l e c t i o n s . s o r t ( i nd i v iduo s ) ;

Hashtable<Str ing , Double> ranked = new Hashtable<
Str ing , Double>() ;

46 double po in t s ;
f o r ( i n t i = 0 ; i < i nd i v i duo s . s i z e ( ) ; i++)

48 {
ranked . put ( i nd i v iduo s . get ( i ) , 0 . 0 ) ;

50 }
f o r ( i n t i = 0 ; i < i nd i v i duo s . s i z e ( ) ; i++)

52 {
po in t s = 1 ;

54 i f ( l e s s v a l u e . conta in s ( i nd i v iduo s . get ( i ) ) )
{

56 po in t s = 0 . 8 ;
l e s s v a l u e . remove ( i nd i v iduo s . get ( i ) ) ;

58 //System . out . p r i n t l n (”LESS po in t s : ”+
ind iv iduo s . get ( i ) ) ;

} e l s e i f ( more value . conta in s ( i nd i v iduo s . get ( i ) ) )
60 {

po in t s = 1 . 3 ;
62 more value . remove ( i nd i v iduo s . get ( i ) ) ;

//System . out . p r i n t l n (”MORE po in t s : ”+
ind iv iduo s . get ( i ) ) ;

64 }
// e l s e

66 //{
// System . out . p r i n t l n (”REGULAR po in t s : ”+

ind iv iduo s . get ( i ) ) ;
68 //}

ranked . put ( i nd i v iduo s . get ( i ) , ranked . get (
i nd i v iduo s . get ( i ) ) + po in t s ) ;

70 }
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72 ArrayList<Str ing> s ranked = sortValue ( ranked , f a l s e
) ;

i f ( quant > s ranked . s i z e ( ) )
74 quant = s ranked . s i z e ( ) ;

r e turn s ranked . subLi s t (0 , quant ) ;
76 }

78 p r i v a t e s t a t i c ArrayList<Str ing> sortValue ( Hashtable<
Str ing , Double> t , boolean output ) {

80 // Trans fe r as L i s t and s o r t i t
ArrayList<Map. Entry<Str ing , Double>> l = new

ArrayList ( t . entrySet ( ) ) ;
82 C o l l e c t i o n s . s o r t ( l , new Comparator<Map. Entry<Str ing ,

Double>>(){

84 pub l i c i n t compare (Map. Entry<Str ing , Double> o1 ,
Map. Entry<Str ing , Double> o2 ) {

r e turn −o1 . getValue ( ) . compareTo ( o2 . getValue ( ) ) ;
86 }}) ;

88 ArrayList<Str ing> s = new ArrayList<Str ing >() ;
f o r (Map. Entry<Str ing , Double> entry : l )

90 {
i f ( ! output )

92 s . add ( entry . getKey ( ) . t oS t r i ng ( ) ) ;
e l s e

94 s . add ( entry . t oS t r i ng ( ) ) ;
}

96 r e turn s ;
}

98 }

B.3.4 enums

1 package u t i l ;

3 pub l i c enum TipoDeCategoria {
GeneralParaOBAA , L i f eCyc l eFu l l , R ight sFu l l

5 }

7

package u t i l ;
9

pub l i c enum TipoDeSugestao {
11 SUGESTAO TITLE, SUGESTAO DESCRIPTION, SUGESTAO KEYWORDS
}
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B.4 CÓDIGO DA GUI

B.4.1 Main.java

1 package u s e r i n t e r f a c e ;

3 import a r t i f a c t s . Controladora ;

5 pub l i c c l a s s Main
{

7 pub l i c s t a t i c Controladora c o n t r o l = new Controladora ( ) ;

9 pub l i c s t a t i c void main ( St r ing args [ ] )
{

11 /∗ Set the Nimbus look and f e e l ∗/
//<ed i to r−f o l d d e f a u l t s t a t e=”c o l l a p s e d ” desc=” Look

and f e e l s e t t i n g code ( op t i ona l ) ”>
13 /∗ I f Nimbus ( introduced in Java SE 6) i s not

a v a i l a b l e , s tay with the d e f a u l t look and f e e l .
∗ For d e t a i l s s e e http :// download . o r a c l e . com/ javase

/ t u t o r i a l / uiswing / l o o k a n d f e e l / p l a f . html
15 ∗/

try {
17 f o r ( javax . swing . UIManager . LookAndFeelInfo i n f o

: javax . swing . UIManager .
get Ins ta l l edLookAndFee l s ( ) ) {
i f ( ”Nimbus” . equa l s ( i n f o . getName ( ) ) ) {

19 javax . swing . UIManager . setLookAndFeel (
i n f o . getClassName ( ) ) ;

break ;
21 }

}
23 } catch ( ClassNotFoundException ex ) {

java . u t i l . l o gg ing . Logger . getLogger (MainFrame .
c l a s s . getName ( ) ) . l og ( java . u t i l . l o gg ing . Leve l
.SEVERE, nul l , ex ) ;

25 } catch ( In s t an t i a t i onExcep t i on ex ) {
java . u t i l . l o gg ing . Logger . getLogger (MainFrame .

c l a s s . getName ( ) ) . l og ( java . u t i l . l o gg ing . Leve l
.SEVERE, nul l , ex ) ;

27 } catch ( I l l e g a l A c c e s s E x c e p t i o n ex ) {
java . u t i l . l o gg ing . Logger . getLogger (MainFrame .

c l a s s . getName ( ) ) . l og ( java . u t i l . l o gg ing . Leve l
.SEVERE, nul l , ex ) ;
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29 } catch ( javax . swing . UnsupportedLookAndFeelException
ex ) {

java . u t i l . l o gg ing . Logger . getLogger (MainFrame .
c l a s s . getName ( ) ) . l og ( java . u t i l . l o gg ing . Leve l
.SEVERE, nu l l , ex ) ;

31 }
//</ed i to r−f o ld>

33

/∗ Create and d i s p l a y the form ∗/
35 java . awt . EventQueue . invokeLater (new Runnable ( ) {

@Override
37 pub l i c void run ( ) {

new MainFrame ( ) . s e t V i s i b l e ( t rue ) ;
39 }

}) ;
41 }
}

B.4.2 MainFrame.java

1 package u s e r i n t e r f a c e ;

3 import java . awt . Color ;
import java . awt . ∗ ;

5 import java . awt . event . ∗ ;
import javax . swing . ∗ ;

7 import javax . swing . JOptionPane ;

9 pub l i c c l a s s MainFrame extends javax . swing . JFrame {

11 f i n a l s t a t i c S t r ing ADEQUACAO PROFILE PANEL = ”Card with

P e r f i l AdequaÃ§Ã£o” ;
f i n a l s t a t i c S t r ing MINIMUM OBAA PROFILE PANEL = ”Card

with OBAA MÃnimo P r o f i l e ” ;
13 f i n a l s t a t i c S t r ing IDEAL OBAA PROFILE PANEL = ”Card

with OBAA I d e a l P r o f i l e ” ;

15 Prof i l eAdequacao pro f i l eAdequacao = new Prof i l eAdequacao
( ) ;

ProfileOBAAMinimo profileOBAAMin = new ProfileOBAAMinimo
( ) ;

17 Profi leOBAAIdeal prof i leOBAAIdeal = new Profi leOBAAIdeal
( ) ;

19 pub l i c MainFrame ( ) {
initComponents ( ) ;
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21 buttonGroupProf i l e s . add (
jRadioButtonMenuItemProfi leAdequacao ) ;

buttonGroupProf i l e s . add (
jRadioButtonMenuItemProfileOBAAMinimo ) ;

23 buttonGroupProf i l e s . add (
jRadioButtonMenuItemProfileOBAAIdeal ) ;

jRadioButtonMenuItemProfileOBAAMinimo . setEnabled (
t rue ) ;

25 jPanelCards . setLayout (new CardLayout ( ) ) ;
jPanelCards . add ( prof i l eAdequacao ,

ADEQUACAO PROFILE PANEL) ;
27 jPanelCards . add ( profileOBAAMin ,

MINIMUM OBAA PROFILE PANEL) ;
jPanelCards . add ( profi leOBAAIdeal ,

IDEAL OBAA PROFILE PANEL) ;

29 jLabe lProf i l eName . setText ( ” P e r f i l CompatÃ vel

MÃnimo com OBAA (PM−OBAA−CORE) ” ) ;
CardLayout c l = ( CardLayout ) ( jPanelCards . getLayout ( )

) ;
31 c l . show ( jPanelCards , MINIMUM OBAA PROFILE PANEL) ;

}
33

@SuppressWarnings ( ”unchecked” )
35 // <ed i to r−f o l d d e f a u l t s t a t e=”c o l l a p s e d ” desc=”Generated

Code”>//GEN−BEGIN: initComponents
p r i v a t e void initComponents ( ) {

37

buttonGroupProf i l e s = new javax . swing . ButtonGroup ( ) ;
39 jLabe l1 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jPanelCards = new javax . swing . JPanel ( ) ;
41 jLabe lProf i l eName = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jMenuBar1 = new javax . swing . JMenuBar ( ) ;
43 jMenu1 = new javax . swing . JMenu ( ) ;

jMenuItemNewFile = new javax . swing . JMenuItem ( ) ;
45 jMenuItemOpenFile = new javax . swing . JMenuItem ( ) ;

jMenuItemSaveFile = new javax . swing . JMenuItem ( ) ;
47 jMenuItemSaveFileAs = new javax . swing . JMenuItem ( ) ;

jSepara to r1 = new javax . swing . JPopupMenu . Separator ( )
;

49 jMenuItemGenerateXMLFile = new javax . swing . JMenuItem
( ) ;

jSepara to r2 = new javax . swing . JPopupMenu . Separator ( )
;

51 jMenuItemExit = new javax . swing . JMenuItem ( ) ;
jMenu2 = new javax . swing . JMenu ( ) ;

53 jRadioButtonMenuItemProfi leAdequacao = new javax .
swing . JRadioButtonMenuItem ( ) ;

jRadioButtonMenuItemProfileOBAAMinimo = new javax .
swing . JRadioButtonMenuItem ( ) ;

55 jRadioButtonMenuItemProfileOBAAIdeal = new javax .
swing . JRadioButtonMenuItem ( ) ;

jMenu3 = new javax . swing . JMenu ( ) ;
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57

s e tDe fau l tC lo seOperat i on ( javax . swing . WindowConstants
.EXIT ON CLOSE) ;

59 s e t T i t l e ( ”Ferramenta de Autoria de Metadados de
Objetos de Aprendizagem” ) ;

61 jLabe l1 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 18) ) ;
// NOI18N

jLabe l1 . setText ( ” Current Metadata P r o f i l e : ” ) ;
63

javax . swing . GroupLayout jPanelCardsLayout = new
javax . swing . GroupLayout ( jPanelCards ) ;

65 jPanelCards . setLayout ( jPanelCardsLayout ) ;
jPanelCardsLayout . setHor izonta lGroup (

67 jPanelCardsLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGap (0 , 1125 , Short .MAX VALUE)
69 ) ;

jPanelCardsLayout . s e tVert i ca lGroup (
71 jPanelCardsLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .

swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGap (0 , 653 , Short .MAX VALUE)

73 ) ;

75 jLabe lProf i l eName . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma”
, 0 , 18) ) ; // NOI18N

jLabe lProf i l eName . setText ( ” p ro f i l e name ” ) ;
77

jMenu1 . setText ( ” F i l e ” ) ;
79

jMenuItemNewFile . setText ( ”New F i l e ” ) ;
81 jMenu1 . add ( jMenuItemNewFile ) ;

83 jMenuItemOpenFile . setText ( ”Open FI l e ” ) ;
jMenu1 . add ( jMenuItemOpenFile ) ;

85

jMenuItemSaveFile . setText ( ”Save F i l e ” ) ;
87 jMenu1 . add ( jMenuItemSaveFile ) ;

89 jMenuItemSaveFileAs . setText ( ”Save F i l e As” ) ;
jMenu1 . add ( jMenuItemSaveFileAs ) ;

91 jMenu1 . add ( jSepara to r1 ) ;

93 jMenuItemGenerateXMLFile . setText ( ” Generate XML F i l e ”
) ;

jMenu1 . add ( jMenuItemGenerateXMLFile ) ;
95 jMenu1 . add ( jSepara to r2 ) ;

97 jMenuItemExit . setText ( ” Exit ” ) ;
jMenuItemExit . addAct ionLis tener (new java . awt . event .

Act i onL i s t ene r ( ) {
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99 pub l i c void act ionPerformed ( java . awt . event .
ActionEvent evt ) {
jMenuItemExitActionPerformed ( evt ) ;

101 }
}) ;

103 jMenu1 . add ( jMenuItemExit ) ;

105 jMenuBar1 . add ( jMenu1 ) ;

107 jMenu2 . setText ( ” P r o f i l e s ” ) ;

109 jRadioButtonMenuItemProfi leAdequacao . setText ( ” P e r f i l

AdequaÃ§Ã£o” ) ;
jRadioButtonMenuItemProfi leAdequacao .

addAct ionLis tener (new java . awt . event .
Act i onL i s t ene r ( ) {

111 pub l i c void act ionPerformed ( java . awt . event .
ActionEvent evt ) {
jRadioButtonMenuItemProfi leAdequacaoActionPerformed

( evt ) ;
113 }

}) ;
115 jMenu2 . add ( jRadioButtonMenuItemProfi leAdequacao ) ;

117 jRadioButtonMenuItemProfileOBAAMinimo . s e t S e l e c t e d (
t rue ) ;

jRadioButtonMenuItemProfileOBAAMinimo . setText ( ”OBAA

MÃnimo” ) ;
119 jRadioButtonMenuItemProfileOBAAMinimo .

addAct ionLis tener (new java . awt . event .
Act i onL i s t ene r ( ) {
pub l i c void act ionPerformed ( java . awt . event .

ActionEvent evt ) {
121 jRadioButtonMenuItemProfileOBAAMinimoActionPerformed

( evt ) ;
}

123 }) ;
jMenu2 . add ( jRadioButtonMenuItemProfileOBAAMinimo ) ;

125

jRadioButtonMenuItemProfileOBAAIdeal . setText ( ”OBAA
I d e a l ” ) ;

127 jRadioButtonMenuItemProfileOBAAIdeal . setToolTipText (
”” ) ;

jRadioButtonMenuItemProfileOBAAIdeal .
addAct ionLis tener (new java . awt . event .
Act i onL i s t ene r ( ) {

129 pub l i c void act ionPerformed ( java . awt . event .
ActionEvent evt ) {
jRadioButtonMenuItemProfileOBAAIdealActionPerformed

( evt ) ;
131 }

}) ;
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133 jMenu2 . add ( jRadioButtonMenuItemProfileOBAAIdeal ) ;

135 jMenuBar1 . add ( jMenu2 ) ;

137 jMenu3 . setText ( ”About” ) ;
jMenuBar1 . add ( jMenu3 ) ;

139

setJMenuBar ( jMenuBar1 ) ;
141

javax . swing . GroupLayout layout = new javax . swing .
GroupLayout ( getContentPane ( ) ) ;

143 getContentPane ( ) . setLayout ( layout ) ;
layout . setHor izonta lGroup (

145 l ayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
147 . addContainerGap ( )

. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)

149 . addComponent ( jPanelCards , javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout . DEFAULT SIZE,
Short .MAX VALUE)

. addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
151 . addComponent ( jLabe l1 )

. addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

153 . addComponent ( jLabe lProf i l eName )
. addGap (0 , 0 , Short .MAX VALUE) ) )

155 . addContainerGap ( ) )
) ;

157 l ayout . s e tVert i ca lGroup (
layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
159 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )

. addContainerGap ( )
161 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .

swing . GroupLayout . Alignment .BASELINE)
. addComponent ( jLabe l1 )

163 . addComponent ( jLabe lProf i l eName ) )
. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
165 . addComponent ( jPanelCards , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE, javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE)

. addContainerGap (49 , Short .MAX VALUE) )
167 ) ;

169 java . awt . Dimension s c r e e n S i z e = java . awt . Too lk i t .
g e tDe fau l tToo lk i t ( ) . g e tSc r e enS i z e ( ) ;
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setBounds ( ( s c r e e n S i z e . width −1167) /2 , ( s c r e e n S i z e .
he ight −815) /2 , 1167 , 815) ;

171 }// </ed i to r−f o ld >//GEN−END: initComponents

173 p r i v a t e void
jRadioButtonMenuItemProfi leAdequacaoActionPerformed (
java . awt . event . ActionEvent evt ) {//GEN−FIRST :
event jRadioButtonMenuItemProfi leAdequacaoActionPerformed

CardLayout c l = ( CardLayout ) ( jPanelCards . getLayout ( )
) ;

175 c l . show ( jPanelCards , ADEQUACAO PROFILE PANEL) ;

jLabe lProf i l eName . setText ( ” P e r f i l AdequaÃ§Ã£o (PM−
ADEQ−BASE) ” ) ;

177 }//GEN−LAST:
event jRadioButtonMenuItemProfi leAdequacaoActionPerformed

179 p r i v a t e void
jRadioButtonMenuItemProfileOBAAMinimoActionPerformed
( java . awt . event . ActionEvent evt ) {//GEN−FIRST :
event jRadioButtonMenuItemProfileOBAAMinimoActionPerformed

CardLayout c l = ( CardLayout ) ( jPanelCards . getLayout ( )
) ;

181 c l . show ( jPanelCards , MINIMUM OBAA PROFILE PANEL) ;

jLabe lProf i l eName . setText ( ” P e r f i l CompatÃ vel

MÃnimo com OBAA (PM−OBAA−CORE) ” ) ;
183 }//GEN−LAST:

event jRadioButtonMenuItemProfileOBAAMinimoActionPerformed

185 p r i v a t e void jMenuItemExitActionPerformed ( java . awt . event
. ActionEvent evt ) {//GEN−FIRST :
event jMenuItemExitActionPerformed
System . e x i t (0 ) ;

187 }//GEN−LAST: event jMenuItemExitActionPerformed

189 p r i v a t e void
jRadioButtonMenuItemProfileOBAAIdealActionPerformed (
java . awt . event . ActionEvent evt ) {//GEN−FIRST :
event jRadioButtonMenuItemProfi leOBAAIdealActionPerformed

CardLayout c l = ( CardLayout ) ( jPanelCards . getLayout ( )
) ;

191 c l . show ( jPanelCards , IDEAL OBAA PROFILE PANEL) ;

jLabe lProf i l eName . setText ( ” P e r f i l CompatÃ vel I d e a l
com OBAA (PM−OBAA−FULL) ” ) ;

193 }//GEN−LAST:
event jRadioButtonMenuItemProfi leOBAAIdealActionPerformed
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195 // Var i ab l e s d e c l a r a t i o n − do not modify //GEN−BEGIN:
v a r i a b l e s

p r i v a t e javax . swing . ButtonGroup buttonGroupProf i l e s ;
197 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l1 ;

p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe lProf i l eName ;
199 p r i v a t e javax . swing . JMenu jMenu1 ;

p r i v a t e javax . swing . JMenu jMenu2 ;
201 p r i v a t e javax . swing . JMenu jMenu3 ;

p r i v a t e javax . swing . JMenuBar jMenuBar1 ;
203 p r i v a t e javax . swing . JMenuItem jMenuItemExit ;

p r i v a t e javax . swing . JMenuItem jMenuItemGenerateXMLFile ;
205 p r i v a t e javax . swing . JMenuItem jMenuItemNewFile ;

p r i v a t e javax . swing . JMenuItem jMenuItemOpenFile ;
207 p r i v a t e javax . swing . JMenuItem jMenuItemSaveFile ;

p r i v a t e javax . swing . JMenuItem jMenuItemSaveFileAs ;
209 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPanelCards ;

p r i v a t e javax . swing . JRadioButtonMenuItem
jRadioButtonMenuItemProfi leAdequacao ;

211 p r i v a t e javax . swing . JRadioButtonMenuItem
jRadioButtonMenuItemProfileOBAAIdeal ;

p r i v a t e javax . swing . JRadioButtonMenuItem
jRadioButtonMenuItemProfileOBAAMinimo ;

213 p r i v a t e javax . swing . JPopupMenu . Separator jSepara to r1 ;
p r i v a t e javax . swing . JPopupMenu . Separator jSepara to r2 ;

215 // End o f v a r i a b l e s d e c l a r a t i o n //GEN−END: v a r i a b l e s
}

B.4.3 Profile.java

1 package u s e r i n t e r f a c e ;

3 import u t i l . TipoDeSugestao ;

5 pub l i c i n t e r f a c e P r o f i l e {
pub l i c void ge ra rSuge s toe s ( TipoDeSugestao t ipo ) ;

7 }

B.4.4 ProfileAdequacao.java

package u s e r i n t e r f a c e ;
2 import java . awt . Color ;
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import javax . swing . JOptionPane ;
4 import javax . swing . t ab l e . DefaultTableModel ;

import u t i l . TipoDeSugestao ;
6

pub l i c c l a s s Prof i l eAdequacao extends javax . swing . JPanel
implements P r o f i l e

8 {

10 pub l i c Prof i l eAdequacao ( ) {
initComponents ( ) ;

12 j T a b l e I d e n t i f i e r . getColumnModel ( ) . getColumn (0) .
setMinWidth (270) ;

j T a b l e I d e n t i f i e r . getColumnModel ( ) . getColumn (0) .
setMaxWidth (270) ;

14 j T a b l e I d e n t i f i e r . setShowGrid ( t rue ) ;
j T a b l e I d e n t i f i e r . s e tGr idColor (new Color (0 , 0 , 153) ) ;

16 j T a b l e I d e n t i f i e r . setTableHeader ( n u l l ) ;
}

18

@Override
20 pub l i c void ge ra rSuge s toe s ( TipoDeSugestao t ipo ) {}

22 @SuppressWarnings ( ”unchecked” )
// <ed i to r−f o l d d e f a u l t s t a t e=”c o l l a p s e d ” desc=”Generated

Code”>//GEN−BEGIN: initComponents
24 p r i v a t e void initComponents ( ) {

26 jTabbedPane = new javax . swing . JTabbedPane ( ) ;
jPane l1 = new javax . swing . JPanel ( ) ;

28 jLabe l7 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
jLabe l8 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

30 jTextF ie ld1 = new javax . swing . JTextFie ld ( ) ;
j T e x t F i e l d G e n e r a l I d e n t i f i e r A g e n t s = new javax . swing .

JTextFie ld ( ) ;
32 jLabe l11 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l12 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
34 jLabe l13 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l14 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
36 j S c ro l lPane2 = new javax . swing . JScro l lPane ( ) ;

j T a b l e I d e n t i f i e r = new javax . swing . JTable ( ) ;
38 jButtonTable Ident i f i e rAdd = new javax . swing . JButton

( ) ;
j Bu t t o nT ab l e I d en t i f i e r De l = new javax . swing . JButton

( ) ;
40 jLabe l15 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jPane l2 = new javax . swing . JPanel ( ) ;
42 jLabe l9 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jTextFie ldTechLocat ion = new javax . swing . JTextFie ld
( ) ;

44 jLabe l10 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
jPane l3 = new javax . swing . JPanel ( ) ;

46 jLabe l1 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
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jLabe l2 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
48 jLabe l3 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l4 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
50 j S c ro l lPane1 = new javax . swing . JScro l lPane ( ) ;

jTextArea1 = new javax . swing . JTextArea ( ) ;
52 jLabe l5 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jSepara to r1 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;
54 jLabe l6 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l17 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
56 jLabe l16 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l18 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
58 j Separa to r2 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;

jLabe l19 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
60 jLabe l20 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

62 s e t P r e f e r r e d S i z e (new java . awt . Dimension (1148 , 744) ) ;

64 jPane l1 . setToolTipText ( ”” ) ;
jPane l1 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 0 , 14) ) ;

// NOI18N
66

jLabe l7 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) ) ;
// NOI18N

68 jLabe l7 . setText ( ” 1 . I d e n t i f i e r : ” ) ;

70 jLabe l8 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s ( )
. getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l8 . setToolTipText ( ”<html>A g l o b a l l y unique
l a b e l that i d e n t i f i e s t h i s l e a r n i n g ob j e c t .</
html>” ) ;

72

j T e x t F i e l d G e n e r a l I d e n t i f i e r A g e n t s . s e t E d i t a b l e ( f a l s e )
;

74 j T e x t F i e l d G e n e r a l I d e n t i f i e r A g e n t s . setBackground (new
java . awt . Color (204 , 204 , 204) ) ;

j T e x t F i e l d G e n e r a l I d e n t i f i e r A g e n t s . setText ( ”sem
suge s t o e s ” ) ;

76

jLabe l11 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

78 jLabe l11 . setText ( ” 1 . 1 . Catalog ” ) ;

80 jLabe l12 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

jLabe l12 . setText ( ” 1 . 2 . Entry” ) ;
82

jLabe l13 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

84 jLabe l13 . setToolTipText ( ”<html>The name or
de s i gna to r o f the i d e n t i f i c a t i o n or c a t a l o g i n g \
nscheme f o r t h i s entry . A namespace scheme.<br><
br>\ne . g : \”ISBN\” , \”ARIADNE\” , \”URI\”</html>”
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) ;

86 jLabe l14 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l14 . setToolTipText ( ”<html>\nThe value o f the
i d e n t i f i e r with in the i d e n t i f i c a t i o n <br>\nor
c a t a l o g i n g scheme that d e s i g n a t e s or i d e n t i f i e s <
br>\nth i s l e a r n i n g ob j e c t . A namespace s p e c i f i c
s t r i n g .<br>\n<br>\ne . g : \”2−7342−0318\”, \”
LEAO875\”,<br>\n\” http ://www. i e e e . org /documents
/1234\”\n</html>” ) ;

88

j T a b l e I d e n t i f i e r . setBorder ( javax . swing . BorderFactory
. c reateL ineBorder (new java . awt . Color (0 , 0 , 153) )
) ;

90 j T a b l e I d e n t i f i e r . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” ,
0 , 14) ) ; // NOI18N

j T a b l e I d e n t i f i e r . setModel (new javax . swing . t a b l e .
DefaultTableModel ( 1 , 2 ) ) ;

92 j T a b l e I d e n t i f i e r . setAutoResizeMode ( javax . swing .
JTable .AUTO RESIZE LAST COLUMN) ;

j T a b l e I d e n t i f i e r . setRowHeight (24) ;
94 j T a b l e I d e n t i f i e r . s e tSe l ec t ionBackground (new java . awt

. Color (199 , 230 , 251) ) ;
j T a b l e I d e n t i f i e r . s e tSe l e c t i onForeg round (new java . awt

. Color (0 , 0 , 0) ) ;
96 j T a b l e I d e n t i f i e r . getTableHeader ( ) .

setReorder ingAl lowed ( f a l s e ) ;
j S c ro l lPane2 . setViewportView ( j T a b l e I d e n t i f i e r ) ;

98 j T a b l e I d e n t i f i e r . getColumnModel ( ) . getColumn (0) .
s e t R e s i z a b l e ( f a l s e ) ;

j T a b l e I d e n t i f i e r . getColumnModel ( ) . getColumn (1) .
s e t R e s i z a b l e ( f a l s e ) ;

100

jButtonTable Ident i f i e rAdd . setText ( ”+” ) ;
102 jButtonTable Ident i f i e rAdd . addAct ionLis tener (new java

. awt . event . Act i onL i s t ene r ( ) {
pub l i c void act ionPerformed ( java . awt . event .

ActionEvent evt ) {
104 jButtonTableIdent i f i e rAddAct ionPer formed ( evt

) ;
}

106 }) ;

108 j Bu t t o nT ab l e I d en t i f i e r De l . setText ( ”−” ) ;
j Bu t t o nT ab l e I d en t i f i e r De l . addAct ionLis tener (new java

. awt . event . Act i onL i s t ene r ( ) {
110 pub l i c void act ionPerformed ( java . awt . event .

ActionEvent evt ) {
jButtonTab le Ident i f i e rDe lAct ionPer fo rmed ( evt

) ;
112 }
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}) ;
114

jLabe l15 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

116 jLabe l15 . setText ( ”Exemplo : ” ) ;

118 javax . swing . GroupLayout jPanel1Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l1 ) ;

jPane l1 . setLayout ( jPanel1Layout ) ;
120 jPanel1Layout . setHor izonta lGroup (

jPanel1Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

122 . addGroup ( jPanel1Layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addContainerGap ( )

124 . addGroup ( jPanel1Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .
LEADING)
. addGroup ( jPanel1Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
126 . addGroup ( jPanel1Layout .

c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGroup ( jPanel1Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
128 . addComponent ( jLabe l7 )

. addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

130 . addComponent ( jLabe l8 ) )
. addGroup ( jPanel1Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
132 . addGap (10 , 10 , 10)

. addGroup ( jPanel1Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)

134 . addComponent (
jScro l lPane2 , javax .
swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, 715 ,
Short .MAX VALUE)

. addGroup ( jPanel1Layout .
c reateSequent ia lGroup
( )

136 . addComponent (
jLabe l11 )

. addPreferredGap (
javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement
.RELATED)
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138 . addComponent (
jLabe l13 )

. addGap (168 , 168 ,
168)

140 . addComponent (
jLabe l12 )

. addPreferredGap (
javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement
.RELATED)

142 . addComponent (
jLabe l14 )

. addGap (310 , 310 ,
310) ) ) ) )

144 . addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

. addGroup ( jPanel1Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING,
f a l s e )

146 . addComponent (
jButtonTable Ident i f i e rAdd ,
javax . swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE,
Short .MAX VALUE)

. addComponent (
jBut tonTab l e Ident i f i e rDe l ,
javax . swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE,
Short .MAX VALUE) )

148 . addContainerGap (358 , Short .
MAX VALUE) )

. addGroup ( jPanel1Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )

150 . addComponent ( jTextFie ld1 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE
, 257 , javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

152 . addComponent (
jTex tF i e l dGene ra l Id en t i f i e rAgent s
, javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 257 , javax . swing
. GroupLayout .PREFERRED SIZE)

. addContainerGap ( javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE, Short .
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MAX VALUE) )
154 . addGroup ( jPanel1Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent ( jLabe l15 )

156 . addGap (0 , 0 , Short .MAX VALUE) ) ) )
) ;

158 jPanel1Layout . s e tVert i ca lGroup (
jPanel1Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
160 . addGroup ( jPanel1Layout . c reateSequent ia lGroup ( )

. addGroup ( jPanel1Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .
LEADING)

162 . addGroup ( jPanel1Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addGap (18 , 18 , 18)

164 . addComponent ( jLabe l7 ) )
. addGroup ( jPanel1Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
166 . addContainerGap ( )

. addComponent ( jLabe l8 ) ) )
168 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
. addGroup ( jPanel1Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (

javax . swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)

170 . addGroup ( jPanel1Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addComponent ( jLabe l11 )

172 . addComponent ( jLabe l13 ) )
. addGroup ( jPanel1Layout .

c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

174 . addComponent ( jLabe l12 )
. addComponent ( jLabe l14 ) ) )

176 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addGroup ( jPanel1Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .
LEADING)

178 . addComponent ( jScro l lPane2 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 75 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addGroup ( jPanel1Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )

180 . addComponent (
jButtonTable Ident i f i e rAdd )

. addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)
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182 . addComponent (
j Bu t t o nT ab l e I d en t i f i e r De l ) ) )

. addGap (259 , 259 , 259)
184 . addComponent ( jLabe l15 )

. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

186 . addGroup ( jPanel1Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .
BASELINE)
. addComponent ( jTextFie ld1 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout . DEFAULT SIZE,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

188 . addComponent (
jTex tF i e l dGene ra l Id en t i f i e rAgent s ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE) )

. addContainerGap (268 , Short .MAX VALUE) )
190 ) ;

192 jTabbedPane . addTab( ”<html><b>1. General</b></html>” ,
jPane l1 ) ;

194 jPane l2 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 0 , 14) ) ;
// NOI18N

196 jLabe l9 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 2 , 14) ) ;
// NOI18N

jLabe l9 . setText ( ” 3 . Locat ion : ” ) ;
198

jLabe l10 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

200 jLabe l10 . setToolTipText ( ”<html>LocalizaÃ§Ã£o f Ã s i c a

do ob je to e seus conteÃodos ( ex . : URL, URI) .<br

><br>\nCaso haja mais de uma local izaÃ§Ã£o
separe os v a l o r e s com ;</html>” ) ;

202 javax . swing . GroupLayout jPanel2Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l2 ) ;

jPane l2 . setLayout ( jPanel2Layout ) ;
204 jPanel2Layout . setHor izonta lGroup (

jPanel2Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

206 . addGroup ( jPanel2Layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addContainerGap ( )

208 . addComponent ( jLabe l9 )
. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
210 . addComponent ( jLabe l10 )
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. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

212 . addComponent ( jTextFie ldTechLocat ion , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE, 544 ,
javax . swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

. addContainerGap (485 , Short .MAX VALUE) )
214 ) ;

jPanel2Layout . s e tVert i ca lGroup (
216 jPanel2Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGroup ( jPanel2Layout . c reateSequent ia lGroup ( )

218 . addContainerGap ( )
. addGroup ( jPanel2Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (

javax . swing . GroupLayout . Alignment .
LEADING)

220 . addComponent ( jLabe l10 )
. addComponent ( jTextFie ldTechLocat ion ,

javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

222 . addComponent ( jLabe l9 ) )
. addContainerGap (679 , Short .MAX VALUE) )

224 ) ;

226 jTabbedPane . addTab( ”<html><i >4. Technical </i></html>
” , jPane l2 ) ;

228 jLabe l1 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 0 , 18) ) ;
// NOI18N

jLabe l1 . setText ( ”Legenda : ” ) ;
230

jLabe l2 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 2 , 13) ) ;
// NOI18N

232 jLabe l2 . setText ( ”− campo opc iona l ” ) ;

234 jLabe l3 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 13) ) ;
// NOI18N

jLabe l3 . setText ( ”− campo o b r i g a t o r i o ” ) ;
236

jLabe l4 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 18) ) ;
// NOI18N

238 jLabe l4 . setText ( ” P e r f i l AdequaÃ§Ã£o (PM−ADEQ−BASE) ” )
;

240 j S c ro l lPane1 . s e t H o r i z o n t a l S c r o l l B a r P o l i c y ( javax .
swing . Scro l lPaneConstants .
HORIZONTAL SCROLLBAR NEVER) ;

242 jTextArea1 . s e t E d i t a b l e ( f a l s e ) ;
jTextArea1 . setColumns (20) ;

244 jTextArea1 . setLineWrap ( t rue ) ;
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jTextArea1 . setRows (5 ) ;
246 jTextArea1 . setText ( ” Este p e r f i l c o n s i s t e em uma

quantidade mi nima de in formacoes que podem s e r
r e g i s t r a d a s a r e s p e i t o de um determinado ob j e to .
O uso pretend ido des t e p e r f i l e apenas para

s i t u a c o e s onde nada mais se conhece a r e s p e i t o
de um dado ob je to alem de seu i d e n t i f i c a d o r
unico e sua l o c a l i z a c a o (URL) em um dado
r e p o s i t o r i o . Essas s i t u a c o e s podem ocor re r , por
exemplo , no caso do armazenamento ( poss ive lmente

temporar io ) de o b j e t o s l egados que ainda nao
foram a n a l i s a d o s . ” ) ;

jTextArea1 . setWrapStyleWord ( t rue ) ;
248 j S c ro l lPane1 . setViewportView ( jTextArea1 ) ;

250 jLabe l5 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 13) ) ;
// NOI18N

jLabe l5 . setText ( ” Re f e r enc i a : ” ) ;
252

jLabe l6 . setText ( ” Re l a t o r i o Tecnico RT−OBAA−01” ) ;
254

jLabe l17 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

256 jLabe l17 . setText ( ” 1 . General ” ) ;

258 jLabe l16 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l16 . setToolTipText ( ”<html>This category groups
the gene ra l in format ion<br>\nthat d e s c r i b e s t h i s

l e a r n i n g ob j e c t as a whole .</html>” ) ;
260

jLabe l18 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 18) )
; // NOI18N

262 jLabe l18 . setText ( ” Categor ia s : ” ) ;

264 jLabe l19 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

jLabe l19 . setText ( ” 4 . Technica l ” ) ;
266

jLabe l20 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

268 jLabe l20 . setToolTipText ( ”<html>This category
d e s c r i b e s the t e chn i ca l<br>\nrequirements and
c h a r a c t e r i s t i c s o f th i s<br>\n l ea rn ing ob j e c t .</
html>” ) ;

270 javax . swing . GroupLayout jPanel3Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l3 ) ;

jPane l3 . setLayout ( jPanel3Layout ) ;
272 jPanel3Layout . setHor izonta lGroup (

jPanel3Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)
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274 . addGroup ( jPanel3Layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addContainerGap ( )

276 . addGroup ( jPanel3Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .
LEADING)
. addGroup ( jPanel3Layout .

c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING, f a l s e
)

278 . addComponent ( jLabe l1 )
. addComponent ( jLabe l3 )

280 . addComponent ( jScro l lPane1 , javax .
swing . GroupLayout . DEFAULT SIZE,
626 , Short .MAX VALUE)

. addComponent ( jLabe l4 )
282 . addComponent ( jSeparator1 , javax .

swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE
, 379 , javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addComponent ( jLabel2 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 116 ,

javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

284 . addGroup ( jPanel3Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addGroup ( jPanel3Layout .

c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING, f a l s e )

286 . addGroup ( jPanel3Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent ( jLabe l17 )

288 . addPreferredGap ( javax .
swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED, javax . swing
. GroupLayout .
DEFAULT SIZE, Short .
MAX VALUE)

. addComponent ( jLabe l16 ) )
290 . addComponent ( jLabe l5 ) )

. addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

292 . addComponent ( jLabe l6 ) )
. addComponent ( jLabe l18 )

294 . addComponent ( jSepara to r2 ) )
. addGroup ( jPanel3Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
296 . addComponent ( jLabe l19 )

. addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle . ComponentPlacement .
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RELATED)
298 . addComponent ( jLabe l20 ) ) )

. addContainerGap (505 , Short .MAX VALUE) )
300 ) ;

jPanel3Layout . s e tVert i ca lGroup (
302 jPanel3Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGroup ( jPanel3Layout . c reateSequent ia lGroup ( )

304 . addGap (27 , 27 , 27)
. addComponent ( jLabe l1 )

306 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addComponent ( jLabe l3 )
308 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
. addComponent ( jLabe l2 )

310 . addGap (72 , 72 , 72)
. addComponent ( jSeparator1 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

312 . addGap (18 , 18 , 18)
. addComponent ( jLabe l4 )

314 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addComponent ( jScro l lPane1 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 243 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

316 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addGroup ( jPanel3Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .
BASELINE)

318 . addComponent ( jLabe l5 )
. addComponent ( jLabe l6 ) )

320 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .UNRELATED)

. addComponent ( jSeparator2 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

322 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addComponent ( jLabe l18 )
324 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
. addGroup ( jPanel3Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (

javax . swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)

326 . addComponent ( jLabe l17 )
. addComponent ( jLabe l16 ) )

328 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)
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. addGroup ( jPanel3Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)

330 . addComponent ( jLabe l19 )
. addComponent ( jLabe l20 ) )

332 . addContainerGap (124 , Short .MAX VALUE) )
) ;

334

jTabbedPane . addTab( ”?” , jPane l3 ) ;
336

javax . swing . GroupLayout layout = new javax . swing .
GroupLayout ( t h i s ) ;

338 t h i s . setLayout ( layout ) ;
layout . setHor izonta lGroup (

340 l ayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addComponent ( jTabbedPane , javax . swing .
GroupLayout . Alignment .TRAILING, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE, 1148 , Short .
MAX VALUE)

342 ) ;
l ayout . s e tVert i ca lGroup (

344 l ayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addComponent ( jTabbedPane , javax . swing .
GroupLayout . Alignment .TRAILING)

346 ) ;

348 jTabbedPane . ge tAcce s s ib l eContext ( ) . setAccess ib leName
( ”<html><b>?</b></html>” ) ;

}// </ed i to r−f o ld >//GEN−END: initComponents
350

p r i v a t e void jButtonTableIdent i f i e rAddAct ionPer formed (
java . awt . event . ActionEvent evt ) {//GEN−FIRST :
event jButtonTable Ident i f i e rAddAct ionPer formed

352 i f ( j T a b l e I d e n t i f i e r . getRowCount ( ) == 10)
{

354 JOptionPane . showMessageDialog ( th i s , ”VocÃa nÃ£o
pode t e r mais de 10 l i n h a s na tabe l a ! ” , ”
Aviso ” , JOptionPane .WARNING MESSAGE) ;

re turn ;
356 }

DefaultTableModel model = ( DefaultTableModel )
j T a b l e I d e n t i f i e r . getModel ( ) ;

358 model . addRow(new St r ing [ 2 ] ) ;
}//GEN−LAST:

event jButtonTable Ident i f i e rAddAct ionPer formed
360

p r i v a t e void jButtonTab le Ident i f i e rDe lAct ionPer fo rmed (
java . awt . event . ActionEvent evt ) {//GEN−FIRST :
event jBut tonTab le Ident i f i e rDe lAct ionPer fo rmed

362 i f ( j T a b l e I d e n t i f i e r . getRowCount ( ) == 1)
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{
364 JOptionPane . showMessageDialog ( th i s , ”VocÃa nÃ£o

pode t e r d e l e t a r a Ão ltima l i n ha de uma
tabe l a ! ” , ” Aviso ” , JOptionPane .
WARNING MESSAGE) ;

re turn ;
366 }

i f ( j T a b l e I d e n t i f i e r . getSelectedRow ( ) == −1)
368 {

JOptionPane . showMessageDialog ( th i s , ”VocÃa

p r e c i s a s e l e c i o n a r a l i nh a que de s e j a
d e l e t a r ! ” , ” Aviso ” , JOptionPane .
WARNING MESSAGE) ;

370 r e turn ;
}

372

DefaultTableModel model = ( DefaultTableModel )
j T a b l e I d e n t i f i e r . getModel ( ) ;

374 model . removeRow( j T a b l e I d e n t i f i e r . getSelectedRow ( ) ) ;
}//GEN−LAST:

event jButtonTab le Ident i f i e rDe lAct ionPer fo rmed
376

// Var i ab l e s d e c l a r a t i o n − do not modify //GEN−BEGIN:
v a r i a b l e s

378 p r i v a t e javax . swing . JButton jButtonTable Ident i f i e rAdd ;
p r i v a t e javax . swing . JButton jB ut t on Ta b l e I d e n t i f i e rD e l ;

380 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l1 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l10 ;

382 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l11 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l12 ;

384 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l13 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l14 ;

386 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l15 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l16 ;

388 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l17 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l18 ;

390 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l19 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l2 ;

392 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l20 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l3 ;

394 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l4 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l5 ;

396 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l6 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l7 ;

398 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l8 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l9 ;

400 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l1 ;
p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l2 ;

402 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l3 ;
p r i v a t e javax . swing . JScro l lPane jSc ro l lPane1 ;

404 p r i v a t e javax . swing . JScro l lPane jSc ro l lPane2 ;
p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r1 ;
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406 p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r2 ;
p r i v a t e javax . swing . JTabbedPane jTabbedPane ;

408 p r i v a t e javax . swing . JTable j T a b l e I d e n t i f i e r ;
p r i v a t e javax . swing . JTextArea jTextArea1 ;

410 p r i v a t e javax . swing . JTextFie ld jTextF ie ld1 ;
p r i v a t e javax . swing . JTextFie ld

j T e x t F i e l d G e n e r a l I d e n t i f i e r A g e n t s ;
412 p r i v a t e javax . swing . JTextFie ld jTextFie ldTechLocat ion ;

// End o f v a r i a b l e s d e c l a r a t i o n //GEN−END: v a r i a b l e s
414 }

B.4.5 ProfileOBAAIdeal.java

package u s e r i n t e r f a c e ;
2

import java . awt . GridLayout ;
4 import u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s . JPanelGeneralParaOBAA ;

import u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s . JPane lL i f eCyc l eFu l l ;
6 import u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s . JPane lRightsFul l ;

import u t i l . TipoDeSugestao ;
8

pub l i c c l a s s Profi leOBAAIdeal extends javax . swing . JPanel
implements P r o f i l e {

10

pub l i c Profi leOBAAIdeal ( ) {
12 initComponents ( ) ;

jPane lL i f eCyc l e . setLayout (new GridLayout ( ) ) ;
14 jPane lL i f eCyc l e . add (new JPane lL i f eCyc l eFu l l ( t h i s ) ) ;

jPane lGenera l . setLayout (new GridLayout ( ) ) ;
16 jPane lGenera l . add (new JPanelGeneralParaOBAA ( t h i s ) ) ;

jPane lRights . setLayout (new GridLayout ( ) ) ;
18 jPane lRights . add (new JPane lRightsFul l ( t h i s ) ) ;

}
20

pub l i c void ge ra rSuge s toe s ( TipoDeSugestao t ipo )
22 {

// INCOMPLETO
24 }

26 @SuppressWarnings ( ”unchecked” )
// <ed i to r−f o l d d e f a u l t s t a t e=”c o l l a p s e d ” desc=”Generated

Code”>//GEN−BEGIN: initComponents
28 p r i v a t e void initComponents ( ) {

30 jTabbedPane = new javax . swing . JTabbedPane ( ) ;
jPane lGenera l = new javax . swing . JPanel ( ) ;

32 jPane lL i f eCyc l e = new javax . swing . JPanel ( ) ;
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jPane l8 = new javax . swing . JPanel ( ) ;
34 jPane l3 = new javax . swing . JPanel ( ) ;

jPane l4 = new javax . swing . JPanel ( ) ;
36 jPane lRights = new javax . swing . JPanel ( ) ;

jPane l6 = new javax . swing . JPanel ( ) ;
38 jPane l7 = new javax . swing . JPanel ( ) ;

jPane l9 = new javax . swing . JPanel ( ) ;
40 jPane l10 = new javax . swing . JPanel ( ) ;

jPane l12 = new javax . swing . JPanel ( ) ;
42 jLabe l1 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l2 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
44 jLabe l3 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l4 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
46 j S c ro l lPane1 = new javax . swing . JScro l lPane ( ) ;

jTextArea1 = new javax . swing . JTextArea ( ) ;
48 jLabe l5 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jSepara to r1 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;
50 jLabe l6 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jPane l11 = new javax . swing . JPanel ( ) ;
52 jLabe l7 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l8 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
54 jLabe l9 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l10 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
56 j S c ro l lPane2 = new javax . swing . JScro l lPane ( ) ;

jTextArea2 = new javax . swing . JTextArea ( ) ;
58 jLabe l11 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jSepara to r2 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;
60 jLabe l12 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jSepara to r3 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;
62 jLabe l18 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l17 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
64 jLabe l19 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l16 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
66 jLabe l20 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l21 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
68 jLabe l22 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jSepara to r4 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;
70 jLabe l25 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l26 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
72 jLabe l27 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l28 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
74 jLabe l29 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l30 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
76 jLabe l31 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l32 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
78 jLabe l33 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l34 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
80 jLabe l35 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l36 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
82 jLabe l37 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l38 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
84 j Separa to r5 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;
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86 javax . swing . GroupLayout jPanelGeneralLayout = new
javax . swing . GroupLayout ( jPane lGenera l ) ;

jPane lGenera l . setLayout ( jPanelGeneralLayout ) ;
88 jPanelGeneralLayout . setHor izonta lGroup (

jPanelGeneralLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)

90 . addGap (0 , 1167 , Short .MAX VALUE)
) ;

92 jPanelGeneralLayout . s e tVert i ca lGroup (
jPanelGeneralLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .

swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
94 . addGap (0 , 740 , Short .MAX VALUE)

) ;
96

jTabbedPane . addTab( ”<html><b>1. General</b></html>” ,
jPane lGenera l ) ;

98

javax . swing . GroupLayout jPane lL i f eCyc leLayout = new
javax . swing . GroupLayout ( jPane lL i f eCyc l e ) ;

100 jPane lL i f eCyc l e . setLayout ( jPane lL i f eCyc leLayout ) ;
jPane lL i f eCyc leLayout . setHor izonta lGroup (

102 jPane lL i f eCyc leLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGap (0 , 1167 , Short .MAX VALUE)
104 ) ;

jPane lL i f eCyc leLayout . s e tVert i ca lGroup (
106 jPane lL i f eCyc leLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .

swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGap (0 , 740 , Short .MAX VALUE)

108 ) ;

110 jTabbedPane . addTab( ”<html><b>2. L i f eCyc le </b></html>
” , jPane lL i f eCyc l e ) ;

112 javax . swing . GroupLayout jPanel8Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l8 ) ;

jPane l8 . setLayout ( jPanel8Layout ) ;
114 jPanel8Layout . setHor izonta lGroup (

jPanel8Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

116 . addGap (0 , 1167 , Short .MAX VALUE)
) ;

118 jPanel8Layout . s e tVert i ca lGroup (
jPanel8Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
120 . addGap (0 , 740 , Short .MAX VALUE)

) ;
122

jTabbedPane . addTab( ”<html><i >3. Meta−Metadata</i></
html>” , jPane l8 ) ;

124
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javax . swing . GroupLayout jPanel3Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l3 ) ;

126 jPane l3 . setLayout ( jPanel3Layout ) ;
jPanel3Layout . setHor izonta lGroup (

128 jPanel3Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGap (0 , 1167 , Short .MAX VALUE)
130 ) ;

jPanel3Layout . s e tVert i ca lGroup (
132 jPanel3Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGap (0 , 740 , Short .MAX VALUE)

134 ) ;

136 jTabbedPane . addTab( ”<html><b>4. Technical </b></html>
” , jPane l3 ) ;

138 javax . swing . GroupLayout jPanel4Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l4 ) ;

jPane l4 . setLayout ( jPanel4Layout ) ;
140 jPanel4Layout . setHor izonta lGroup (

jPanel4Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

142 . addGap (0 , 1167 , Short .MAX VALUE)
) ;

144 jPanel4Layout . s e tVert i ca lGroup (
jPanel4Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
146 . addGap (0 , 740 , Short .MAX VALUE)

) ;
148

jTabbedPane . addTab( ”<html><b>5. Educational</b></
html>” , jPane l4 ) ;

150

javax . swing . GroupLayout jPanelRightsLayout = new
javax . swing . GroupLayout ( jPane lRights ) ;

152 jPane lRights . setLayout ( jPanelRightsLayout ) ;
jPanelRightsLayout . setHor izonta lGroup (

154 jPanelRightsLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGap (0 , 1167 , Short .MAX VALUE)
156 ) ;

jPanelRightsLayout . s e tVert i ca lGroup (
158 jPanelRightsLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .

swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGap (0 , 740 , Short .MAX VALUE)

160 ) ;

162 jTabbedPane . addTab( ”<html><i >6. Rights</i></html>” ,
jPane lRights ) ;



210

164 javax . swing . GroupLayout jPanel6Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l6 ) ;

jPane l6 . setLayout ( jPanel6Layout ) ;
166 jPanel6Layout . setHor izonta lGroup (

jPanel6Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

168 . addGap (0 , 1167 , Short .MAX VALUE)
) ;

170 jPanel6Layout . s e tVert i ca lGroup (
jPanel6Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
172 . addGap (0 , 740 , Short .MAX VALUE)

) ;
174

jTabbedPane . addTab( ”<html><i >7. Relat ion </i></html>”
, jPane l6 ) ;

176

javax . swing . GroupLayout jPanel7Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l7 ) ;

178 jPane l7 . setLayout ( jPanel7Layout ) ;
jPanel7Layout . setHor izonta lGroup (

180 jPanel7Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGap (0 , 1167 , Short .MAX VALUE)
182 ) ;

jPanel7Layout . s e tVert i ca lGroup (
184 jPanel7Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGap (0 , 740 , Short .MAX VALUE)

186 ) ;

188 jTabbedPane . addTab( ”<html><i >8. Annotation</i></html
>” , jPane l7 ) ;

190 javax . swing . GroupLayout jPanel9Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l9 ) ;

jPane l9 . setLayout ( jPanel9Layout ) ;
192 jPanel9Layout . setHor izonta lGroup (

jPanel9Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

194 . addGap (0 , 1167 , Short .MAX VALUE)
) ;

196 jPanel9Layout . s e tVert i ca lGroup (
jPanel9Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
198 . addGap (0 , 740 , Short .MAX VALUE)

) ;
200

jTabbedPane . addTab( ”<html><b>10. A c e s s i b i l i t y </b></
html>” , jPane l9 ) ;

202
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javax . swing . GroupLayout jPanel10Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l10 ) ;

204 jPane l10 . setLayout ( jPanel10Layout ) ;
jPanel10Layout . setHor izonta lGroup (

206 jPanel10Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGap (0 , 1167 , Short .MAX VALUE)
208 ) ;

jPanel10Layout . s e tVert i ca lGroup (
210 jPanel10Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGap (0 , 740 , Short .MAX VALUE)

212 ) ;

214 jTabbedPane . addTab( ”<html><i >11. Segmentation</i></
html>” , jPanel10 ) ;

216 jLabe l1 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 0 , 18) ) ;
// NOI18N

jLabe l1 . setText ( ”Legenda : ” ) ;
218

jLabe l2 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 2 , 13) ) ;
// NOI18N

220 jLabe l2 . setText ( ”− campo opc iona l ” ) ;

222 jLabe l3 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 13) ) ;
// NOI18N

jLabe l3 . setText ( ”− campo o b r i g a t o r i o ” ) ;
224

jLabe l4 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 18) ) ;
// NOI18N

226 jLabe l4 . setText ( ” P e r f i l Compat i ve l I d e a l com OBAA (
PM−OBAA−FULL) ” ) ;

228 j S c ro l lPane1 . s e t H o r i z o n t a l S c r o l l B a r P o l i c y ( javax .
swing . Scro l lPaneConstants .
HORIZONTAL SCROLLBAR NEVER) ;

230 jTextArea1 . s e t E d i t a b l e ( f a l s e ) ;
jTextArea1 . setColumns (20) ;

232 jTextArea1 . setLineWrap ( t rue ) ;
jTextArea1 . setRows (5 ) ;

234 jTextArea1 . setText ( ”O P e r f i l PM−OBAA−FULL c o n s i s t e
na quantidade i d e a l de in formacoes que devem s e r

r e g i s t r a d a s sobre um obje to para que o OA
contemple as d i v e r s a s a p l i c a c o e s para TV Dig i t a l
, d i s p o s i t i v o s moveis e Web, garant indo
conver soe s de conteudo e i n t e r o p e r a b i l i d a d e . ” ) ;

jTextArea1 . setWrapStyleWord ( t rue ) ;
236 j S c ro l lPane1 . setViewportView ( jTextArea1 ) ;
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238 jLabe l5 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 13) ) ;
// NOI18N

jLabe l5 . setText ( ” Re f e r enc i a : ” ) ;
240

jLabe l6 . setText ( ” Re l a t o r i o Tecnico RT−OBAA−01” ) ;
242

jLabe l7 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 0 , 18) ) ;
// NOI18N

244 jLabe l7 . setText ( ”Legenda : ” ) ;

246 jLabe l8 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 2 , 13) ) ;
// NOI18N

jLabe l8 . setText ( ”− campo opc iona l ” ) ;
248

jLabe l9 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 13) ) ;
// NOI18N

250 jLabe l9 . setText ( ”− campo o b r i g a t o r i o ” ) ;

252 jLabe l10 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 18) )
; // NOI18N

jLabe l10 . setText ( ” P e r f i l Compat i ve l Mi nimo com
OBAA (PM−OBAA−CORE) ” ) ;

254

j S c ro l lPane2 . s e t H o r i z o n t a l S c r o l l B a r P o l i c y ( javax .
swing . Scro l lPaneConstants .
HORIZONTAL SCROLLBAR NEVER) ;

256

jTextArea2 . s e t E d i t a b l e ( f a l s e ) ;
258 jTextArea2 . setColumns (20) ;

jTextArea2 . setLineWrap ( t rue ) ;
260 jTextArea2 . setRows (5 ) ;

jTextArea2 . setText ( ”O p e r f i l PM−OBAA−CORE c o n s i s t e
no conjunto de metadados mi n imos cons ide rados
e s s e n c i a i s para todo ob j e to de aprendizagem
d e s c r i t o conforme o padrao OBAA. A u t i l i z a c a o
des se conjunto v i s a in t eg ra cao com os OAs
legados , com reduz ido e s f o r c o humano . ” ) ;

262 jTextArea2 . setWrapStyleWord ( t rue ) ;
j S c ro l lPane2 . setViewportView ( jTextArea2 ) ;

264

jLabe l11 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 13) )
; // NOI18N

266 jLabe l11 . setText ( ” Re f e r enc i a : ” ) ;

268 jLabe l12 . setText ( ” Re l a t o r i o Tecnico RT−OBAA−01” ) ;

270 jLabe l18 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 18) )
; // NOI18N

jLabe l18 . setText ( ” Categor ia s : ” ) ;
272

jLabe l17 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N
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274 jLabe l17 . setText ( ” 1 . General ” ) ;

276 jLabe l19 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

jLabe l19 . setText ( ” 2 . L i f eCyc l e ” ) ;
278

jLabe l16 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

280 jLabe l16 . setToolTipText ( ”<html>This category groups
the gene ra l in format ion<br>\nthat d e s c r i b e s t h i s

l e a r n i n g ob j e c t as a whole .</html>” ) ;

282 jLabe l20 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l20 . setToolTipText ( ”<html>This category
d e s c r i b e s the h i s t o r y and<br>\ncurrent s t a t e o f
t h i s l e a r n i n g ob j e c t and those<br>\n e n t i t i e s
that have a f f e c t e d t h i s l e a r n i n g object<br>\
nduring i t s evo lu t i on .</html>” ) ;

284

jLabe l21 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

286 jLabe l21 . setText ( ” 4 . Technica l ” ) ;

288 jLabe l22 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l22 . setToolTipText ( ”<html>This category
d e s c r i b e s the t e chn i ca l<br>\nrequirements and
c h a r a c t e r i s t i c s o f th i s<br>\n l ea rn ing ob j e c t .</
html>” ) ;

290

j Separa to r4 . s e t O r i e n t a t i o n ( javax . swing .
SwingConstants .VERTICAL) ;

292

jLabe l25 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

294 jLabe l25 . setText ( ” 5 . Educat ional ” ) ;

296 jLabe l26 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l26 . setToolTipText ( ”<html>This category
d e s c r i b e s the key educat iona l<br>\nor pedagogic
c h a r a c t e r i s t i c s o f t h i s l ea rn ing<br>\nobjec t .</
html>” ) ;

298

jLabe l27 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

300 jLabe l27 . setText ( ” 6 . Rights ” ) ;

302 jLabe l28 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N
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jLabe l28 . setToolTipText ( ”<html>This category
d e s c r i b e s the i n t e l l e c t u a l <br>\nproperty r i g h t s
and c o n d i t i o n s o f use f o r th i s<br>\n l ea rn ing
ob j e c t .</html>” ) ;

304

jLabe l29 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

306 jLabe l29 . setText ( ” 7 . Re lat ion ” ) ;

308 jLabe l30 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l30 . setToolTipText ( ”<html>This category d e f i n e s
the r e l a t i o n s h i p <br>\nbetween t h i s l e a r n i n g

ob j e c t and other<br>\n l ea rn ing ob j ec t s , i f any.<
br><br>\nTo d e f i n e mu l t ip l e r e l a t i o n s h i p s , the re
may<br>\nbe mul t ip l e i n s t a n c e s o f t h i s category

. I f there<br>\n i s more than one t a r g e t l e a r n i n g
object , then<br>\neach t a r g e t s h a l l have a new

r e l a t i o n s h i p <br>\n ins tance .</html>” ) ;
310

jLabe l31 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

312 jLabe l31 . setText ( ” 8 . Annotation ” ) ;

314 jLabe l32 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l32 . setToolTipText ( ”<html>This category
prov ide s comments on the<br>\neducat iona l use o f

t h i s l e a r n i n g object , and<br>\nin format ion on
when and by whom the<br>\ncomments were c rea ted
.<br><br>\nThis category enab l e s educators to
share the i r<br>\nassessments o f l e a r n i n g ob j ec t s
, sugge s t i ons<br>\n fo r use , e t c .</html>” ) ;

316

jLabe l33 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

318 jLabe l33 . setText ( ” 3 . Meta−Metadata” ) ;

320 jLabe l34 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l34 . setToolTipText ( ”<html>This category
d e s c r i b e s t h i s metadata record<br>\ n i t s e l f (
r a the r than the l e a r n i n g ob j e c t that th i s<br>\
nrecord d e s c r i b e s ) .<br><br>\nThis category
d e s c r i b e s how the metadata<br>\n ins tance can be
i d e n t i f i e d , who crea ted th i s<br>\nmetadata
ins tance , how , when , and with what<br>\
n r e f e r e n c e s .</html>” ) ;

322

jLabe l35 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

324 jLabe l35 . setText ( ” 10 . A c e s s i b i l i t y ” ) ;
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326 jLabe l36 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

jLabe l36 . setText ( ” 11 . Segmentation ” ) ;
328

jLabe l37 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

330 jLabe l37 . setToolTipText ( ”<html>Grupo de metadados
com informacoes de<br>\nsegmentacao dos
conteudos do ob j e to .</html>” ) ;

332 jLabe l38 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l38 . setToolTipText ( ”<html>Grupo de metadados
com informacoes<br>\nde a c e s s i b i l i d a d e do ob je to
.</html>” ) ;

334

j Separa to r5 . s e t O r i e n t a t i o n ( javax . swing .
SwingConstants .VERTICAL) ;

336

javax . swing . GroupLayout jPanel11Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l11 ) ;

338 jPane l11 . setLayout ( jPanel11Layout ) ;
jPanel11Layout . setHor izonta lGroup (

340 jPanel11Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGroup ( jPanel11Layout . c reateSequent ia lGroup ( )
342 . addContainerGap ( )

. addGroup ( jPanel11Layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout . Alignment .
LEADING)

344 . addComponent ( jLabe l7 )
. addComponent ( jLabe l9 )

346 . addComponent ( jLabel8 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 116 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addComponent ( jLabe l10 )
348 . addComponent ( jScro l lPane2 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, 626 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addGroup ( jPanel11Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )

350 . addComponent ( jLabe l11 )
. addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

352 . addComponent ( jLabe l12 ) )
. addComponent ( jSeparator2 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, 379 ,
javax . swing . GroupLayout .
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PREFERRED SIZE)
354 . addGroup ( jPanel11Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
. addGroup ( jPanel11Layout .

c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING,
f a l s e )

356 . addComponent ( jLabe l18 )
. addComponent ( jSeparator3 , javax

. swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 275 , javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

358 . addGroup ( jPanel11Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addGroup ( jPanel11Layout .

c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)

360 . addGroup ( jPanel11Layout
.
c reateSequent ia lGroup
( )
. addComponent (

jLabe l17 )
362 . addPreferredGap (

javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement
.RELATED, javax .
swing .
GroupLayout .
DEFAULT SIZE,
Short .MAX VALUE)

. addComponent (
jLabe l16 )

364 . addGap (65 , 65 , 65) )
. addGroup ( jPanel11Layout

.
c reateSequent ia lGroup
( )

366 . addGroup (
jPanel11Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing .
GroupLayout .
Alignment .
LEADING)
. addGroup (

jPanel11Layout
.
c reateSequent ia lGroup
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( )
368 .

addComponent
(
jLabe l19
)

.
addPreferredGap
( javax .
swing .
LayoutStyle
.
ComponentPlacement
.RELATED
)

370 .
addComponent
(
jLabe l20
) )

. addGroup (
jPanel11Layout
.
c reateSequent ia lGroup
( )

372 .
addComponent
(
jLabe l21
)

.
addPreferredGap
( javax .
swing .
LayoutStyle
.
ComponentPlacement
.RELATED
)

374 .
addComponent
(
jLabe l22
) )

. addGroup (
jPanel11Layout
.
c reateSequent ia lGroup
( )

376 .
addComponent
(
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jLabe l33
)

.
addPreferredGap
( javax .
swing .
LayoutStyle
.
ComponentPlacement
.RELATED
)

378 .
addComponent
(
jLabe l34
) ) )

. addPreferredGap (
javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement
.RELATED, javax .
swing .
GroupLayout .
DEFAULT SIZE,
Short .MAX VALUE)
) )

380 . addComponent ( jSeparator4 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 16 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

382 . addGroup ( jPanel11Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)
. addGroup ( jPanel11Layout

.
c reateSequent ia lGroup
( )

384 . addComponent (
jLabe l25 )

. addPreferredGap (
javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement
.RELATED)

386 . addComponent (
jLabe l26 ) )
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. addGroup ( jPanel11Layout
.
c reateSequent ia lGroup
( )

388 . addComponent (
jLabe l27 )

. addPreferredGap (
javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement
.RELATED)

390 . addComponent (
jLabe l28 ) )

. addGroup ( jPanel11Layout
.
c reateSequent ia lGroup
( )

392 . addComponent (
jLabe l29 )

. addPreferredGap (
javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement
.RELATED)

394 . addComponent (
jLabe l30 ) )

. addGroup ( jPanel11Layout
.
c reateSequent ia lGroup
( )

396 . addComponent (
jLabe l31 )

. addPreferredGap (
javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement
.RELATED)

398 . addComponent (
jLabe l32 ) ) )

. addGap (11 , 11 , 11) ) )
400 . addGap (18 , 18 , 18)

. addComponent ( jSeparator5 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE
, 16 , javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

402 . addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

. addGroup ( jPanel11Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)
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404 . addGroup ( jPanel11Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent ( jLabe l35 )

406 . addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

. addComponent ( jLabe l38 ) )
408 . addGroup ( jPanel11Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent ( jLabe l36 )

410 . addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

. addComponent ( jLabe l37 ) ) ) ) )
412 . addContainerGap (505 , Short .MAX VALUE) )

) ;
414 jPanel11Layout . s e tVert i ca lGroup (

jPanel11Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

416 . addGroup ( jPanel11Layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addGap (27 , 27 , 27)

418 . addComponent ( jLabe l7 )
. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
420 . addComponent ( jLabe l9 )

. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

422 . addComponent ( jLabe l8 )
. addGap (72 , 72 , 72)

424 . addComponent ( jSeparator2 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

. addGap (18 , 18 , 18)
426 . addComponent ( jLabe l10 )

. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

428 . addComponent ( jScro l lPane2 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 243 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

430 . addGroup ( jPanel11Layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout . Alignment .
BASELINE)
. addComponent ( jLabe l11 )

432 . addComponent ( jLabe l12 ) )
. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .UNRELATED)
434 . addComponent ( jSeparator3 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
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swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)
. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
436 . addComponent ( jLabe l18 )

. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

438 . addGroup ( jPanel11Layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout . Alignment .
LEADING)
. addGroup ( jPanel11Layout .

c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING, f a l s e
)

440 . addComponent ( jSepara to r4 )
. addGroup ( jPanel11Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
442 . addGroup ( jPanel11Layout .

c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)
. addComponent ( jLabe l25 )

444 . addComponent ( jLabe l26 ) )
. addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

446 . addGroup ( jPanel11Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)
. addComponent ( jLabe l27 )

448 . addComponent ( jLabe l28 ) )
. addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

450 . addGroup ( jPanel11Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)
. addComponent ( jLabe l29 )

452 . addComponent ( jLabe l30 ) )
. addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED,
javax . swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, Short .
MAX VALUE)

454 . addGroup ( jPanel11Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)
. addComponent ( jLabe l31 )

456 . addComponent ( jLabe l32 ) ) )
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. addGroup ( jPanel11Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )

458 . addGroup ( jPanel11Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)
. addComponent ( jLabe l17 )

460 . addComponent ( jLabe l16 ) )
. addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

462 . addGroup ( jPanel11Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)
. addComponent ( jLabe l19 )

464 . addComponent ( jLabe l20 ) )
. addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

466 . addGroup ( jPanel11Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)
. addComponent ( jLabe l33 )

468 . addComponent ( jLabe l34 ) )
. addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED,
javax . swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, Short .
MAX VALUE)

470 . addGroup ( jPanel11Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)
. addComponent ( jLabe l21 )

472 . addComponent ( jLabe l22 ) ) ) )
. addGroup ( jPanel11Layout .

c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING, f a l s e
)

474 . addComponent ( jSepara to r5 )
. addGroup ( jPanel11Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
476 . addGroup ( jPanel11Layout .

c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)
. addComponent ( jLabe l35 )

478 . addComponent ( jLabe l38 ) )
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. addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

480 . addGroup ( jPanel11Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)
. addComponent ( jLabe l36 )

482 . addComponent ( jLabe l37 ) )
. addGap (48 , 48 , 48) ) ) )

484 . addContainerGap (76 , Short .MAX VALUE) )
) ;

486

javax . swing . GroupLayout jPanel12Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l12 ) ;

488 jPane l12 . setLayout ( jPanel12Layout ) ;
jPanel12Layout . setHor izonta lGroup (

490 jPanel12Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGroup ( jPanel12Layout . c reateSequent ia lGroup ( )
492 . addContainerGap ( )

. addGroup ( jPanel12Layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout . Alignment .
LEADING)

494 . addComponent ( jLabe l1 )
. addComponent ( jLabe l3 )

496 . addComponent ( jLabel2 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 116 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addComponent ( jLabe l4 )
498 . addComponent ( jScro l lPane1 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, 626 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addGroup ( jPanel12Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )

500 . addComponent ( jLabe l5 )
. addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

502 . addComponent ( jLabe l6 ) )
. addComponent ( jSeparator1 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, 379 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

504 . addContainerGap (529 , Short .MAX VALUE) )
. addGroup ( jPanel12Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (

javax . swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
506 . addGroup ( jPanel12Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
. addContainerGap ( )
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508 . addComponent ( jPanel11 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout . DEFAULT SIZE,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addContainerGap ( javax . swing . GroupLayout
. DEFAULT SIZE, Short .MAX VALUE) ) )

510 ) ;
jPanel12Layout . s e tVert i ca lGroup (

512 jPanel12Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGroup ( jPanel12Layout . c reateSequent ia lGroup ( )
514 . addGap (27 , 27 , 27)

. addComponent ( jLabe l1 )
516 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
. addComponent ( jLabe l3 )

518 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addComponent ( jLabe l2 )
520 . addGap (72 , 72 , 72)

. addComponent ( jSeparator1 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

522 . addGap (18 , 18 , 18)
. addComponent ( jLabe l4 )

524 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addComponent ( jScro l lPane1 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 243 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

526 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addGroup ( jPanel12Layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout . Alignment .
BASELINE)

528 . addComponent ( jLabe l5 )
. addComponent ( jLabe l6 ) )

530 . addContainerGap (250 , Short .MAX VALUE) )
. addGroup ( jPanel12Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (

javax . swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
532 . addGroup ( jPanel12Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
. addContainerGap ( )

534 . addComponent ( jPanel11 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout . DEFAULT SIZE,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addContainerGap ( javax . swing . GroupLayout
. DEFAULT SIZE, Short .MAX VALUE) ) )

536 ) ;
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538 jTabbedPane . addTab( ”?” , jPane l12 ) ;

540 javax . swing . GroupLayout layout = new javax . swing .
GroupLayout ( t h i s ) ;

t h i s . setLayout ( layout ) ;
542 l ayout . setHor izonta lGroup (

layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

544 . addComponent ( jTabbedPane , javax . swing .
GroupLayout . Alignment .TRAILING)

) ;
546 l ayout . s e tVert i ca lGroup (

layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

548 . addComponent ( jTabbedPane , javax . swing .
GroupLayout . Alignment .TRAILING)

) ;
550 }// </ed i to r−f o ld >//GEN−END: initComponents

// Var i ab l e s d e c l a r a t i o n − do not modify //GEN−BEGIN:
v a r i a b l e s

552 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l1 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l10 ;

554 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l11 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l12 ;

556 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l16 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l17 ;

558 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l18 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l19 ;

560 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l2 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l20 ;

562 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l21 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l22 ;

564 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l25 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l26 ;

566 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l27 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l28 ;

568 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l29 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l3 ;

570 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l30 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l31 ;

572 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l32 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l33 ;

574 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l34 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l35 ;

576 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l36 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l37 ;

578 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l38 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l4 ;

580 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l5 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l6 ;

582 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l7 ;
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p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l8 ;
584 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l9 ;

p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l10 ;
586 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l11 ;

p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l12 ;
588 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l3 ;

p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l4 ;
590 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l6 ;

p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l7 ;
592 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l8 ;

p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l9 ;
594 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane lGenera l ;

p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane lL i f eCyc l e ;
596 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane lRights ;

p r i v a t e javax . swing . JScro l lPane jSc ro l lPane1 ;
598 p r i v a t e javax . swing . JScro l lPane jSc ro l lPane2 ;

p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r1 ;
600 p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r2 ;

p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r3 ;
602 p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r4 ;

p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r5 ;
604 p r i v a t e javax . swing . JTabbedPane jTabbedPane ;

p r i v a t e javax . swing . JTextArea jTextArea1 ;
606 p r i v a t e javax . swing . JTextArea jTextArea2 ;

// End o f v a r i a b l e s d e c l a r a t i o n //GEN−END: v a r i a b l e s
608 }

B.4.6 ProfileOBAAMinimo.java

1 package u s e r i n t e r f a c e ;

3 import java . awt . ∗ ;
import java . u t i l . ArrayList ;

5 import u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s . Categor ia ;
import u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s . JPanelGeneralParaOBAA ;

7 import u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s . JPane lL i f eCyc l eFu l l ;
import u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s . JPane lRightsFul l ;

9 import u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s . PacoteComCampos ;
import u t i l . TipoDeSugestao ;

11

pub l i c c l a s s ProfileOBAAMinimo extends javax . swing . JPanel
implements P r o f i l e {

13

ArrayList<Categoria> c a t e g o r i a s ;
15

pub l i c ProfileOBAAMinimo ( ) {
17 initComponents ( ) ;
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19 c a t e g o r i a s = new ArrayList<Categoria >() ;

21 jPane lGenera l . setLayout (new GridLayout ( ) ) ;
JPanelGeneralParaOBAA generalParaOBAA = new

JPanelGeneralParaOBAA ( t h i s ) ;
23 jPane lGenera l . add ( generalParaOBAA ) ;

c a t e g o r i a s . add ( generalParaOBAA ) ;
25

jPane lL i f eCyc l e . setLayout (new GridLayout ( ) ) ;
27 JPane lL i f eCyc l eFu l l l i f e C y c l e F u l l = new

JPane lL i f eCyc l eFu l l ( t h i s ) ;
jPane lL i f eCyc l e . add ( l i f e C y c l e F u l l ) ;

29 c a t e g o r i a s . add ( l i f e C y c l e F u l l ) ;

31 jPane lRights . setLayout (new GridLayout ( ) ) ;
JPane lRightsFul l r i g h t s F u l l = new JPane lRightsFul l (

t h i s ) ;
33 jPane lRights . add ( r i g h t s F u l l ) ;

c a t e g o r i a s . add ( r i g h t s F u l l ) ;
35 }

37 @Override
pub l i c void ge ra rSuge s toe s ( TipoDeSugestao t ipo )

39 {
ArrayList<PacoteComCampos> v a l o r e s p a r a s u g e s t o e s =

new ArrayList<PacoteComCampos>() ;
41 f o r ( Categor ia c : c a t e g o r i a s )

v a l o r e s p a r a s u g e s t o e s . add ( c .
retornarCamposGeradoresDeSugestoes ( ) ) ;

43

boolean va l i do = f a l s e ;
45 f o r (PacoteComCampos pacote : v a l o r e s p a r a s u g e s t o e s )

{
47 f o r ( S t r ing s : pacote . v a l o r e s )

{
49 i f ( ! s . isEmpty ( ) )

{
51 va l i do = true ;

break ;
53 }

}
55 i f ( va l i do )

break ;
57 }

59 i f ( ! va l i do )
{

61 javax . swing . JOptionPane . showMessageDialog ( th i s ,
”At l e a s t one o f the f i e l d s must be f i l l e d ! ”
, ”Warning” , javax . swing . JOptionPane .

ERROR MESSAGE) ;
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r e turn ;
63 }

65 TelaSugestoes t e l a = new TelaSugestoes ( t ipo , t h i s ) ;

67 Main . c o n t r o l . obte rSuges toe s ( t e l a . getTextArea ( ) ,
v a l o r e s p a r a s u g e s t o e s , t i po ) ;

}
69

@SuppressWarnings ( ”unchecked” )
71 // <ed i to r−f o l d d e f a u l t s t a t e=”c o l l a p s e d ” desc=”Generated

Code”>//GEN−BEGIN: initComponents
p r i v a t e void initComponents ( ) {

73

jTabbedPane = new javax . swing . JTabbedPane ( ) ;
75 jPane lGenera l = new javax . swing . JPanel ( ) ;

jPane lL i f eCyc l e = new javax . swing . JPanel ( ) ;
77 jPane l3 = new javax . swing . JPanel ( ) ;

jLabe l7 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
79 jLabe l8 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jTextFieldTechFormat = new javax . swing . JTextFie ld ( ) ;
81 jPane lRights = new javax . swing . JPanel ( ) ;

jPane l5 = new javax . swing . JPanel ( ) ;
83 jPane l6 = new javax . swing . JPanel ( ) ;

jLabe l1 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
85 jLabe l2 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l3 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
87 jLabe l4 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

j S c ro l lPane1 = new javax . swing . JScro l lPane ( ) ;
89 jTextArea1 = new javax . swing . JTextArea ( ) ;

jLabe l5 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
91 j Separa to r1 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;

jLabe l6 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
93 j Separa to r2 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;

jLabe l18 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
95 jLabe l17 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l19 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
97 jLabe l16 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l20 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
99 jLabe l21 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l22 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
101 jLabe l23 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l24 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
103

s e t P r e f e r r e d S i z e (new java . awt . Dimension (1148 , 744) ) ;
105

javax . swing . GroupLayout jPanelGeneralLayout = new
javax . swing . GroupLayout ( jPane lGenera l ) ;

107 jPane lGenera l . setLayout ( jPanelGeneralLayout ) ;
jPanelGeneralLayout . setHor izonta lGroup (

109 jPanelGeneralLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
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. addGap (0 , 1143 , Short .MAX VALUE)
111 ) ;

jPanelGeneralLayout . s e tVert i ca lGroup (
113 jPanelGeneralLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .

swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGap (0 , 714 , Short .MAX VALUE)

115 ) ;

117 jTabbedPane . addTab( ”<html><b>1. General</b></html>” ,
jPane lGenera l ) ;

119 javax . swing . GroupLayout jPane lL i f eCyc leLayout = new
javax . swing . GroupLayout ( jPane lL i f eCyc l e ) ;

jPane lL i f eCyc l e . setLayout ( jPane lL i f eCyc leLayout ) ;
121 jPane lL i f eCyc leLayout . setHor izonta lGroup (

jPane lL i f eCyc leLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)

123 . addGap (0 , 1143 , Short .MAX VALUE)
) ;

125 jPane lL i f eCyc leLayout . s e tVert i ca lGroup (
jPane lL i f eCyc leLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .

swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
127 . addGap (0 , 714 , Short .MAX VALUE)

) ;
129

jTabbedPane . addTab( ”<html><b>2. L i f eCyc le </b></html>
” , jPane lL i f eCyc l e ) ;

131

jLabe l7 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) ) ;
// NOI18N

133 jLabe l7 . setText ( ” 1 . Format : ” ) ;

135 jLabe l8 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s ( )
. getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l8 . setToolTipText ( ”<html>MIME type ( s ) o f ( a l l
the components o f ) t h i s l e a r n i n g ob j e c t .<br><br
>\nEx . : a p p l i c a t i o n / pdf ; image/ jpeg ; t ex t /html<
br>\nLis ta de MIME types : http ://www. iana . org /
ass ignments /media−types<br><br>\nCaso haja mais

de uma informaÃ§Ã£o separe os v a l o r e s com ;\n</
html>” ) ;

137

javax . swing . GroupLayout jPanel3Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l3 ) ;

139 jPane l3 . setLayout ( jPanel3Layout ) ;
jPanel3Layout . setHor izonta lGroup (

141 jPanel3Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGroup ( jPanel3Layout . c reateSequent ia lGroup ( )
143 . addContainerGap ( )

. addComponent ( jLabe l7 )
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145 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addComponent ( jLabe l8 )
147 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
. addComponent ( jTextFieldTechFormat , javax .

swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE, 412 ,
javax . swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

149 . addContainerGap (618 , Short .MAX VALUE) )
) ;

151 jPanel3Layout . s e tVert i ca lGroup (
jPanel3Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
153 . addGroup ( jPanel3Layout . c reateSequent ia lGroup ( )

. addContainerGap ( )
155 . addGroup ( jPanel3Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (

javax . swing . GroupLayout . Alignment .
LEADING)
. addComponent ( jTextFieldTechFormat ,

javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

157 . addGroup ( jPanel3Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addGap (5 , 5 , 5)

159 . addComponent ( jLabe l7 ) )
. addComponent ( jLabe l8 ) )

161 . addContainerGap (679 , Short .MAX VALUE) )
) ;

163

jTabbedPane . addTab( ”<html><b>4. Technical </b></html>
” , jPane l3 ) ;

165

javax . swing . GroupLayout jPanelRightsLayout = new
javax . swing . GroupLayout ( jPane lRights ) ;

167 jPane lRights . setLayout ( jPanelRightsLayout ) ;
jPanelRightsLayout . setHor izonta lGroup (

169 jPanelRightsLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGap (0 , 1143 , Short .MAX VALUE)
171 ) ;

jPanelRightsLayout . s e tVert i ca lGroup (
173 jPanelRightsLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .

swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGap (0 , 714 , Short .MAX VALUE)

175 ) ;

177 jTabbedPane . addTab( ”<html><i >6. Rights</i></html>” ,
jPane lRights ) ;
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179 jLabe l1 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 0 , 18) ) ;
// NOI18N

jLabe l1 . setText ( ”Legenda : ” ) ;
181

jLabe l2 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 2 , 13) ) ;
// NOI18N

183 jLabe l2 . setText ( ”− campo opc iona l ” ) ;

185 jLabe l3 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 13) ) ;
// NOI18N

jLabe l3 . setText ( ”− campo o b r i g a t o r i o ” ) ;
187

jLabe l4 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 18) ) ;
// NOI18N

189 jLabe l4 . setText ( ” P e r f i l Compat i ve l Mi nimo com OBAA
(PM−OBAA−CORE) ” ) ;

191 j S c ro l lPane1 . s e t H o r i z o n t a l S c r o l l B a r P o l i c y ( javax .
swing . Scro l lPaneConstants .
HORIZONTAL SCROLLBAR NEVER) ;

193 jTextArea1 . s e t E d i t a b l e ( f a l s e ) ;
jTextArea1 . setColumns (20) ;

195 jTextArea1 . setLineWrap ( t rue ) ;
jTextArea1 . setRows (5 ) ;

197 jTextArea1 . setText ( ”O p e r f i l PM−OBAA−CORE c o n s i s t e
no conjunto de metadados mi n imos cons ide rados
e s s e n c i a i s para todo ob j e to de aprendizagem
d e s c r i t o conforme o padrao OBAA. A u t i l i z a c a o
des se conjunto v i s a in t eg ra cao com os OAs
legados , com reduz ido e s f o r c o humano . ” ) ;

jTextArea1 . setWrapStyleWord ( t rue ) ;
199 j S c ro l lPane1 . setViewportView ( jTextArea1 ) ;

201 jLabe l5 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 13) ) ;
// NOI18N

jLabe l5 . setText ( ” Re f e r enc i a : ” ) ;
203

jLabe l6 . setText ( ” Re l a t o r i o Tecnico RT−OBAA−01” ) ;
205

jLabe l18 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 18) )
; // NOI18N

207 jLabe l18 . setText ( ” Categor ia s : ” ) ;

209 jLabe l17 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

jLabe l17 . setText ( ” 1 . General ” ) ;
211

jLabe l19 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

213 jLabe l19 . setText ( ” 2 . L i f eCyc l e ” ) ;
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215 jLabe l16 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l16 . setToolTipText ( ”<html>This category groups
the gene ra l in format ion<br>\nthat d e s c r i b e s t h i s

l e a r n i n g ob j e c t as a whole .</html>” ) ;
217

jLabe l20 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

219 jLabe l20 . setToolTipText ( ”<html>This category
d e s c r i b e s the h i s t o r y and<br>\ncurrent s t a t e o f
t h i s l e a r n i n g ob j e c t and those<br>\n e n t i t i e s
that have a f f e c t e d t h i s l e a r n i n g object<br>\
nduring i t s evo lu t i on .</html>” ) ;

221 jLabe l21 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

jLabe l21 . setText ( ” 4 . Technica l ” ) ;
223

jLabe l22 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

225 jLabe l22 . setToolTipText ( ”<html>This category
d e s c r i b e s the t e chn i ca l<br>\nrequirements and
c h a r a c t e r i s t i c s o f th i s<br>\n l ea rn ing ob j e c t .</
html>” ) ;

227 jLabe l23 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

jLabe l23 . setText ( ” 6 . Rights ” ) ;
229

jLabe l24 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

231 jLabe l24 . setToolTipText ( ”<html>This category
d e s c r i b e s the i n t e l l e c t u a l <br>\nproperty r i g h t s
and c o n d i t i o n s o f use f o r th i s<br>\n l ea rn ing
ob j e c t .</html>” ) ;

233 javax . swing . GroupLayout jPanel6Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l6 ) ;

jPane l6 . setLayout ( jPanel6Layout ) ;
235 jPanel6Layout . setHor izonta lGroup (

jPanel6Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

237 . addGroup ( jPanel6Layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addContainerGap ( )

239 . addGroup ( jPanel6Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .
LEADING)
. addComponent ( jLabe l1 )

241 . addComponent ( jLabe l3 )
. addComponent ( jLabel2 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, 116 ,
javax . swing . GroupLayout .
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PREFERRED SIZE)
243 . addComponent ( jLabe l4 )

. addComponent ( jScro l lPane1 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 626 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

245 . addGroup ( jPanel6Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent ( jLabe l5 )

247 . addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

. addComponent ( jLabe l6 ) )
249 . addComponent ( jSeparator1 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, 379 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addGroup ( jPanel6Layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING, f a l s e
)

251 . addGroup ( jPanel6Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent ( jLabe l17 )

253 . addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED,
javax . swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, Short .
MAX VALUE)

. addComponent ( jLabe l16 )
255 . addGap (182 , 182 , 182) )

. addComponent ( jLabe l18 )
257 . addComponent ( jSeparator2 , javax .

swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE
, 275 , javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

. addGroup ( jPanel6Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )

259 . addComponent ( jLabe l19 )
. addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

261 . addComponent ( jLabe l20 ) )
. addGroup ( jPanel6Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
263 . addComponent ( jLabe l21 )

. addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

265 . addComponent ( jLabe l22 ) )
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. addGroup ( jPanel6Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )

267 . addComponent ( jLabe l23 )
. addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

269 . addComponent ( jLabe l24 ) ) )
. addContainerGap (505 , Short .MAX VALUE) )

271 ) ;
jPanel6Layout . s e tVert i ca lGroup (

273 jPanel6Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGroup ( jPanel6Layout . c reateSequent ia lGroup ( )
275 . addGap (27 , 27 , 27)

. addComponent ( jLabe l1 )
277 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
. addComponent ( jLabe l3 )

279 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addComponent ( jLabe l2 )
281 . addGap (72 , 72 , 72)

. addComponent ( jSeparator1 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

283 . addGap (18 , 18 , 18)
. addComponent ( jLabe l4 )

285 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addComponent ( jScro l lPane1 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 243 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

287 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addGroup ( jPanel6Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .
BASELINE)

289 . addComponent ( jLabe l5 )
. addComponent ( jLabe l6 ) )

291 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .UNRELATED)

. addComponent ( jSeparator2 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

293 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addComponent ( jLabe l18 )
295 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
. addGroup ( jPanel6Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (

javax . swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)
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297 . addComponent ( jLabe l17 )
. addComponent ( jLabe l16 ) )

299 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addGroup ( jPanel6Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)

301 . addComponent ( jLabe l19 )
. addComponent ( jLabe l20 ) )

303 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addGroup ( jPanel6Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)

305 . addComponent ( jLabe l21 )
. addComponent ( jLabe l22 ) )

307 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addGroup ( jPanel6Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING)

309 . addComponent ( jLabe l23 )
. addComponent ( jLabe l24 ) )

311 . addContainerGap (76 , Short .MAX VALUE) )
) ;

313

javax . swing . GroupLayout jPanel5Layout = new javax .
swing . GroupLayout ( jPane l5 ) ;

315 jPane l5 . setLayout ( jPanel5Layout ) ;
jPanel5Layout . setHor izonta lGroup (

317 jPanel5Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGap (0 , 1143 , Short .MAX VALUE)
319 . addGroup ( jPanel5Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (

javax . swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGroup ( jPanel5Layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
321 . addGap (0 , 0 , Short .MAX VALUE)

. addComponent ( jPanel6 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout . DEFAULT SIZE,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

323 . addGap (0 , 0 , Short .MAX VALUE) ) )
) ;

325 jPanel5Layout . s e tVert i ca lGroup (
jPanel5Layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
327 . addGap (0 , 714 , Short .MAX VALUE)

. addGroup ( jPanel5Layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
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329 . addGroup ( jPanel5Layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addGap (0 , 0 , Short .MAX VALUE)

331 . addComponent ( jPanel6 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout . DEFAULT SIZE,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addGap (0 , 0 , Short .MAX VALUE) ) )
333 ) ;

335 jTabbedPane . addTab( ”?” , jPane l5 ) ;

337 javax . swing . GroupLayout layout = new javax . swing .
GroupLayout ( t h i s ) ;

t h i s . setLayout ( layout ) ;
339 l ayout . setHor izonta lGroup (

layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

341 . addComponent ( jTabbedPane , javax . swing .
GroupLayout . Alignment .TRAILING)

) ;
343 l ayout . s e tVert i ca lGroup (

layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

345 . addComponent ( jTabbedPane , javax . swing .
GroupLayout . Alignment .TRAILING)

) ;
347 }// </ed i to r−f o ld >//GEN−END: initComponents

// Var i ab l e s d e c l a r a t i o n − do not modify //GEN−BEGIN:
v a r i a b l e s

349 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l1 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l16 ;

351 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l17 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l18 ;

353 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l19 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l2 ;

355 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l20 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l21 ;

357 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l22 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l23 ;

359 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l24 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l3 ;

361 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l4 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l5 ;

363 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l6 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l7 ;

365 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l8 ;
p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l3 ;

367 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l5 ;
p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane l6 ;

369 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane lGenera l ;



237

p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane lL i f eCyc l e ;
371 p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane lRights ;

p r i v a t e javax . swing . JScro l lPane jSc ro l lPane1 ;
373 p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r1 ;

p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r2 ;
375 p r i v a t e javax . swing . JTabbedPane jTabbedPane ;

p r i v a t e javax . swing . JTextArea jTextArea1 ;
377 p r i v a t e javax . swing . JTextFie ld jTextFieldTechFormat ;

// End o f v a r i a b l e s d e c l a r a t i o n //GEN−END: v a r i a b l e s
379 }

B.4.7 TelaSugestoes.java

package u s e r i n t e r f a c e ;
2

import u t i l . TipoDeSugestao ;
4

pub l i c c l a s s Te laSugestoes extends javax . swing . JDialog {
6

pub l i c Te laSugestoes ( TipoDeSugestao campoName , javax .
swing . JPanel panel )

8 {
initComponents ( ) ;

10 jLabelCampo . setText (campoName . t oS t r i ng ( ) ) ;
t h i s . s e t V i s i b l e ( t rue ) ;

12 t h i s . s e tLocat ionRe la t iveTo ( panel ) ;
// modal?

14 }

16 pub l i c javax . swing . JTextArea getTextArea ( )
{

18 r e turn jTextArea1 ;
}

20

@SuppressWarnings ( ”unchecked” )
22 // <ed i to r−f o l d d e f a u l t s t a t e=”c o l l a p s e d ” desc=”Generated

Code”>//GEN−BEGIN: initComponents
p r i v a t e void initComponents ( ) {

24

j S c ro l lPane2 = new javax . swing . JScro l lPane ( ) ;
26 jTextArea1 = new javax . swing . JTextArea ( ) ;

jButtonAce i tar = new javax . swing . JButton ( ) ;
28 jLabe l1 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabelCampo = new javax . swing . JLabel ( ) ;
30

s e tDe fau l tC lo seOperat i on ( javax . swing . WindowConstants
. DISPOSE ON CLOSE) ;
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32

jTextArea1 . s e t E d i t a b l e ( f a l s e ) ;
34 jTextArea1 . setColumns (20) ;

jTextArea1 . setRows (5 ) ;
36 j S c ro l lPane2 . setViewportView ( jTextArea1 ) ;

38 jButtonAce i tar . setText ( ”Ok” ) ;
jButtonAce i tar . addAct ionLis tener (new java . awt . event .

Act i onL i s t ene r ( ) {
40 pub l i c void act ionPerformed ( java . awt . event .

ActionEvent evt ) {
jButtonAceitarAct ionPerformed ( evt ) ;

42 }
}) ;

44

jLabe l1 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 13) ) ;
// NOI18N

46 jLabe l1 . setText ( ” Sugges t i ons f o r ” ) ;

48 jLabelCampo . setText ( ”jLabelCampo” ) ;

50 javax . swing . GroupLayout layout = new javax . swing .
GroupLayout ( getContentPane ( ) ) ;

getContentPane ( ) . setLayout ( layout ) ;
52 l ayout . setHor izonta lGroup (

layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

54 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addGap (24 , 24 , 24)

56 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addComponent ( jS c ro l lPane2 )

58 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent ( jLabe l1 )

60 . addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

. addComponent ( jLabelCampo ) ) )
62 . addContainerGap ( ) )

. addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
64 . addGap (297 , 297 , 297)

. addComponent ( jButtonAceitar , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 96 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

66 . addContainerGap (308 , Short .MAX VALUE) )
) ;

68 l ayout . s e tVert i ca lGroup (
layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
70 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )

. addContainerGap ( )
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72 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .BASELINE)
. addComponent ( jLabe l1 )

74 . addComponent ( jLabelCampo ) )
. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
76 . addComponent ( jScro l lPane2 , javax . swing .

GroupLayout . DEFAULT SIZE, 322 , Short .
MAX VALUE)

. addGap (13 , 13 , 13)
78 . addComponent ( jButtonAce i tar )

. addContainerGap ( ) )
80 ) ;

82 pack ( ) ;
}// </ed i to r−f o ld >//GEN−END: initComponents

84

p r i v a t e void jButtonAceitarAct ionPerformed ( java . awt .
event . ActionEvent evt ) {//GEN−FIRST :
event jButtonAce i tarAct ionPer formed

86 t h i s . s e t V i s i b l e ( f a l s e ) ;
}//GEN−LAST: event jButtonAce i tarAct ionPer formed

88

// Var i ab l e s d e c l a r a t i o n − do not modify //GEN−BEGIN:
v a r i a b l e s

90 p r i v a t e javax . swing . JButton jButtonAce i tar ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l1 ;

92 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabelCampo ;
p r i v a t e javax . swing . JScro l lPane jSc ro l lPane2 ;

94 p r i v a t e javax . swing . JTextArea jTextArea1 ;
// End o f v a r i a b l e s d e c l a r a t i o n //GEN−END: v a r i a b l e s

96 }

B.4.8 Categoria.java

1 package u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s ;

3 pub l i c i n t e r f a c e Categor ia
{

5 pub l i c PacoteComCampos
retornarCamposGeradoresDeSugestoes ( ) ;

}
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B.4.9 JPanelContribute.java

package u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s ;
2

pub l i c c l a s s JPanelContr ibute extends javax . swing . JPanel{
4

pub l i c JPanelContr ibute ( ) {
6 initComponents ( ) ;

}
8

@SuppressWarnings ( ”unchecked” )
10 // <ed i to r−f o l d d e f a u l t s t a t e=”c o l l a p s e d ” desc=”Generated

Code”>//GEN−BEGIN: initComponents
p r i v a t e void initComponents ( ) {

12

jLabe l11 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
14 jLabe l13 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l12 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
16 jLabe l14 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l15 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
18 jLabe l16 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jComboBox1 = new javax . swing . JComboBox ( ) ;
20 jComboBox2 = new javax . swing . JComboBox ( ) ;

jComboBox3 = new javax . swing . JComboBox ( ) ;
22 jComboBox4 = new javax . swing . JComboBox ( ) ;

jLabe l1 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
24 jLabe l2 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l3 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
26 jLabe l4 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l5 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
28 jTextF ie ld1 = new javax . swing . JTextFie ld ( ) ;

jTextF ie ld2 = new javax . swing . JTextFie ld ( ) ;
30 jTextF ie ld3 = new javax . swing . JTextFie ld ( ) ;

jTextF ie ld4 = new javax . swing . JTextFie ld ( ) ;
32 jTextF ie ld5 = new javax . swing . JTextFie ld ( ) ;

jSepara to r1 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;
34 j Separa to r2 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;

36 jLabe l11 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

jLabe l11 . setText ( ” 3 . 1 . Role ” ) ;
38

jLabe l13 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

40 jLabe l13 . setToolTipText ( ”<html>Kind o f c o n t r i b u t i o n
.</html>” ) ;

42 jLabe l12 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

jLabe l12 . setText ( ” 3 . 2 . Ent ity ” ) ;



241

44

jLabe l14 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

46 jLabe l14 . setToolTipText ( ”<html>\nThe i d e n t i f i c a t i o n
o f and in fo rmat ion about<br>\n e n t i t i e s ( i . e . ,
people , o r g a n i z a t i o n s )<br>\ncont r ibut ing to t h i s

l e a r n i n g ob j e c t . The<br>\n e n t i t i e s s h a l l be
ordered as most r e l e v a n t f i r s t .<br>\n</html>” ) ;

48 jLabe l15 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

jLabe l15 . setText ( ” 3 . 3 . Date” ) ;
50

jLabe l16 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

52 jLabe l16 . setToolTipText ( ”<html>The date o f the
c o n t r i b u t i o n .\n</html>” ) ;

54 jComboBox1 . setModel (new javax . swing .
DefaultComboBoxModel (new St r ing [ ] { ” author ” , ”
p u b l i s h e r ” , ”unknown” , ” i n i t i a t o r ” , ” terminator ”
, ” v a l i d a t o r ” , ” e d i t o r ” , ” g r a p h i c a l d e s i gne r ” , ”
t e c h n i c a l implementer ” , ” content prov ide r ” , ”
t e c h n i c a l v a l i d a t o r ” , ” educa t i ona l v a l i d a t o r ” , ”
s c r i p t w r i t e r ” , ” i n s t r u c t i o n a l d e s i gne r ” , ”
s ub j e c t matter expert ” }) ) ;

56 jComboBox2 . setModel (new javax . swing .
DefaultComboBoxModel (new St r ing [ ] { ”1” , ”2” , ”3
” , ”4” , ”5” , ”6” , ”7” , ”8” , ”9” , ”10” , ”11” , ”12
” , ”13” , ”14” , ”15” , ”16” , ”17” , ”18” , ”19” , ”20
” , ”21” , ”22” , ”23” , ”24” , ”25” , ”26” , ”27” , ”28
” , ”29” , ”30” , ”31” }) ) ;

58 jComboBox3 . setModel (new javax . swing .
DefaultComboBoxModel (new St r ing [ ] { ” jan ” , ” f ev ”
, ”mar” , ”abr” , ”maio” , ” jun ” , ” j u l ” , ”ago” , ”
s e t ” , ” out” , ”nov” , ”dez ” }) ) ;

60 jComboBox4 . setModel (new javax . swing .
DefaultComboBoxModel (new St r ing [ ] { ”2020” , ”
2019” , ”2018” , ”2017” , ”2016” , ”2015” , ”2014” , ”
2013” , ”2012” , ”2011” , ”2010” , ”2009” , ”2008” , ”
2007” , ”2006” , ”2005” , ”2004” , ”2003” , ”2002” , ”
2001” , ”2000” , ”1999” , ”1998” , ”1997” , ”1996” , ”
1995” , ”1994” , ”1993” , ”1992” , ”1991” , ”1990” , ”
1989” , ”1988” , ”1987” , ”1986” , ”1985” , ”1984” , ”
1983” , ”1982” , ”1981” , ”1980” }) ) ;

jComboBox4 . s e t S e l e c t e d I n d e x (7 ) ;
62

jLabe l1 . setText ( ” F i r s t Name : ” ) ;
64
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jLabe l2 . setText ( ”Middle Name : ” ) ;
66

jLabe l3 . setText ( ” Last Name : ” ) ;
68

jLabe l4 . setText ( ”E−mail : ” ) ;
70

jLabe l5 . setText ( ” Organizat ion : ” ) ;
72

j Separa to r2 . s e t O r i e n t a t i o n ( javax . swing .
SwingConstants .VERTICAL) ;

74

javax . swing . GroupLayout layout = new javax . swing .
GroupLayout ( t h i s ) ;

76 t h i s . setLayout ( layout ) ;
layout . setHor izonta lGroup (

78 l ayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
80 . addContainerGap ( )

. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING,
f a l s e )

82 . addComponent ( jSepara to r1 )
. addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )

84 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)
. addGroup ( layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
86 . addComponent ( jLabe l15 )

. addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

88 . addComponent ( jLabe l16 )
. addPreferredGap ( javax . swing

. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

90 . addComponent ( jComboBox2 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

92 . addComponent ( jComboBox3 ,
javax . swing . GroupLayout .
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PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

94 . addComponent ( jComboBox4 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

. addGroup ( layout .
c reateSequent ia lGroup ( )

96 . addComponent ( jLabe l12 )
. addPreferredGap ( javax . swing

. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

98 . addComponent ( jLabe l14 ) )
. addGroup ( layout .

c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING, f a l s e )

100 . addGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .
LEADING, layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent ( jLabe l5 )

102 . addPreferredGap ( javax .
swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

. addComponent (
jTextF ie ld5 ) )

104 . addGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .
LEADING, layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent ( jLabe l4 )

106 . addGap (41 , 41 , 41)
. addComponent (

jTextFie ld3 , javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 194 ,

javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE) ) )
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108 . addGroup ( layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addGroup ( layout .

c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)

110 . addComponent (
jTextFie ld2 , javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 150 ,

javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addComponent ( jLabe l1 ) )
112 . addPreferredGap ( javax . swing

. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

. addGroup ( layout .
c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)

114 . addComponent (
jTextFie ld1 , javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 148 ,

javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addComponent ( jLabe l2 ) )
116 . addPreferredGap ( javax . swing

. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

. addGroup ( layout .
c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)

118 . addComponent ( jLabe l3 )
. addComponent (

jTextFie ld4 , javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 156 ,

javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE) ) )

120 . addGroup ( layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent ( jLabe l11 )

122 . addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
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RELATED)
. addComponent ( jLabe l13 )

124 . addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
UNRELATED)

. addComponent ( jComboBox1 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) ) )

126 . addGap (18 , 18 , 18)
. addComponent ( jSeparator2 , javax .

swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE
, javax . swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE) ) )

128 . addContainerGap ( javax . swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, Short .MAX VALUE) )

) ;
130 l ayout . s e tVert i ca lGroup (

layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

132 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addContainerGap ( )

134 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )

136 . addGap (0 , 11 , Short .MAX VALUE)
. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup

( javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)

138 . addComponent ( jLabe l11 )
. addComponent ( jLabe l13 )

140 . addComponent ( jComboBox1 , javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

. addGap (23 , 23 , 23)
142 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup

( javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)
. addComponent ( jLabe l12 )

144 . addComponent ( jLabe l14 ) )
. addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)
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146 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)
. addGroup ( layout .

c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
BASELINE)

148 . addComponent ( jLabe l2 )
. addComponent ( jLabe l3 ) )

150 . addComponent ( jLabe l1 ) )
. addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

152 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout .
Alignment .BASELINE)
. addComponent ( jTextFie ld2 , javax

. swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

154 . addComponent ( jTextFie ld1 , javax
. swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addComponent ( jTextFie ld4 , javax
. swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

156 . addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout .
Alignment .BASELINE)

158 . addComponent ( jLabe l4 )
. addComponent ( jTextFie ld3 , javax

. swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

160 . addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout .
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Alignment .BASELINE)
162 . addComponent ( jLabe l5 )

. addComponent ( jTextFie ld5 , javax
. swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

164 . addPreferredGap ( javax . swing .
LayoutStyle . ComponentPlacement .
UNRELATED)

. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)

166 . addComponent ( jLabe l15 )
. addComponent ( jLabe l16 )

168 . addGroup ( layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
BASELINE)
. addComponent ( jComboBox2 ,

javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

170 . addComponent ( jComboBox3 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addComponent ( jComboBox4 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) ) ) )

172 . addComponent ( jSeparator2 , javax . swing .
GroupLayout . Alignment .TRAILING) )

. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

174 . addComponent ( jSeparator1 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE) )

) ;
176 }// </ed i to r−f o ld >//GEN−END: initComponents

// Var i ab l e s d e c l a r a t i o n − do not modify //GEN−BEGIN:
v a r i a b l e s
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178 p r i v a t e javax . swing . JComboBox jComboBox1 ;
p r i v a t e javax . swing . JComboBox jComboBox2 ;

180 p r i v a t e javax . swing . JComboBox jComboBox3 ;
p r i v a t e javax . swing . JComboBox jComboBox4 ;

182 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l1 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l11 ;

184 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l12 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l13 ;

186 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l14 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l15 ;

188 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l16 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l2 ;

190 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l3 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l4 ;

192 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l5 ;
p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r1 ;

194 p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r2 ;
p r i v a t e javax . swing . JTextFie ld jTextF ie ld1 ;

196 p r i v a t e javax . swing . JTextFie ld jTextF ie ld2 ;
p r i v a t e javax . swing . JTextFie ld jTextF ie ld3 ;

198 p r i v a t e javax . swing . JTextFie ld jTextF ie ld4 ;
p r i v a t e javax . swing . JTextFie ld jTextF ie ld5 ;

200 // End o f v a r i a b l e s d e c l a r a t i o n //GEN−END: v a r i a b l e s
}

B.4.10 JPanelGeneralParaOBAA.java

package u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s ;
2

import java . awt . Color ;
4 import javax . swing . JOptionPane ;

import javax . swing . t ab l e . DefaultTableModel ;
6 import java . u t i l . ArrayList ;

import u t i l . TipoDeSugestao ;
8 import u s e r i n t e r f a c e . Main ;

import u s e r i n t e r f a c e . P r o f i l e ;
10

pub l i c c l a s s JPanelGeneralParaOBAA extends javax . swing .
JPanel implements Categor ia {

12

P r o f i l e p r o f i l e ;
14

pub l i c JPanelGeneralParaOBAA ( P r o f i l e p r o f i l e ) {
16 initComponents ( ) ;

t h i s . p r o f i l e = p r o f i l e ;
18 j T a b l e I d e n t i f i e r . getColumnModel ( ) . getColumn (0) .

setMinWidth (270) ;
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j T a b l e I d e n t i f i e r . getColumnModel ( ) . getColumn (0) .
setMaxWidth (270) ;

20 j T a b l e I d e n t i f i e r . setShowGrid ( t rue ) ;
j T a b l e I d e n t i f i e r . s e tGr idColor (new Color (0 , 0 , 153) ) ;

22 j T a b l e I d e n t i f i e r . setTableHeader ( n u l l ) ;
}

24

@SuppressWarnings ( ”unchecked” )
26 // <ed i to r−f o l d d e f a u l t s t a t e=”c o l l a p s e d ” desc=”Generated

Code”>//GEN−BEGIN: initComponents
p r i v a t e void initComponents ( ) {

28

jLabe l7 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
30 jLabe l8 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jLabe l11 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
32 jLabe l13 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

j S c ro l lPane2 = new javax . swing . JScro l lPane ( ) ;
34 j T a b l e I d e n t i f i e r = new javax . swing . JTable ( ) ;

jLabe l12 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
36 jLabe l14 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jButtonTable Ident i f i e rAdd = new javax . swing . JButton
( ) ;

38 j Bu t t o nT ab l e I d en t i f i e r De l = new javax . swing . JButton
( ) ;

jLabe l9 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
40 j Separa to r1 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;

jTextFie ldLanguage = new javax . swing . JTextFie ld ( ) ;
42 jComboBoxTitleLang = new javax . swing . JComboBox ( ) ;

jLabe l10 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
44 j Separa to r2 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;

jLabe l15 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
46 jLabe l16 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

j T e x t F i e l d T i t l e = new javax . swing . JTextFie ld ( ) ;
48 j Separa to r3 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;

jLabe l1 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
50 j S c ro l lPane1 = new javax . swing . JScro l lPane ( ) ;

jTextAreaDescr ipt ion = new javax . swing . JTextArea ( ) ;
52 jComboBoxDescriptionLang = new javax . swing . JComboBox

( ) ;
jLabe l17 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

54 j Separa to r4 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;
jLabe l2 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

56 jLabe l18 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
jTextFieldKeywords = new javax . swing . JTextFie ld ( ) ;

58 jComboBoxKeywordsLang = new javax . swing . JComboBox ( ) ;
jButtonSuges toesParaTi t l e = new javax . swing . JButton

( ) ;
60 jButtonSugestoesParaDescr ipt ion = new javax . swing .

JButton ( ) ;
jButtonSugestoesParaKeywords = new javax . swing .

JButton ( ) ;
62
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jLabe l7 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) ) ;
// NOI18N

64 jLabe l7 . setText ( ” 1 . I d e n t i f i e r : ” ) ;

66 jLabe l8 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s ( )
. getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l8 . setToolTipText ( ”<html>A g l o b a l l y unique
l a b e l that i d e n t i f i e s t h i s l e a r n i n g ob j e c t .</
html>” ) ;

68

jLabe l11 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

70 jLabe l11 . setText ( ” 1 . 1 . Catalog ” ) ;

72 jLabe l13 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l13 . setToolTipText ( ”<html>The name or
de s i gna to r o f the i d e n t i f i c a t i o n or c a t a l o g i n g \
nscheme f o r t h i s entry . A namespace scheme.<br><
br>\ne . g : \”ISBN\” , \”ARIADNE\” , \”URI\”</html>”
) ;

74

j T a b l e I d e n t i f i e r . setBorder ( javax . swing . BorderFactory
. c reateL ineBorder (new java . awt . Color (0 , 0 , 153) )
) ;

76 j T a b l e I d e n t i f i e r . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” ,
0 , 14) ) ; // NOI18N

j T a b l e I d e n t i f i e r . setModel (new javax . swing . t ab l e .
DefaultTableModel ( 1 , 2 ) ) ;

78 j T a b l e I d e n t i f i e r . setAutoResizeMode ( javax . swing .
JTable .AUTO RESIZE LAST COLUMN) ;

j T a b l e I d e n t i f i e r . setRowHeight (24) ;
80 j T a b l e I d e n t i f i e r . s e tSe l ec t ionBackground (new java . awt

. Color (199 , 230 , 251) ) ;
j T a b l e I d e n t i f i e r . s e tSe l e c t i onForeg round (new java . awt

. Color (0 , 0 , 0) ) ;
82 j T a b l e I d e n t i f i e r . getTableHeader ( ) .

setReorder ingAl lowed ( f a l s e ) ;
j S c ro l lPane2 . setViewportView ( j T a b l e I d e n t i f i e r ) ;

84

jLabe l12 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

86 jLabe l12 . setText ( ” 1 . 2 . Entry” ) ;

88 jLabe l14 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l14 . setToolTipText ( ”<html>\nThe value o f the
i d e n t i f i e r with in the i d e n t i f i c a t i o n <br>\nor
c a t a l o g i n g scheme that d e s i g n a t e s or i d e n t i f i e s <
br>\nth i s l e a r n i n g ob j e c t . A namespace s p e c i f i c
s t r i n g .<br>\n<br>\ne . g : \”2−7342−0318\”, \”
LEAO875\”,<br>\n\” http ://www. i e e e . org /documents
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/1234\”\n</html>” ) ;
90

jButtonTable Ident i f i e rAdd . setText ( ”+” ) ;
92 jButtonTable Ident i f i e rAdd . addAct ionLis tener (new java

. awt . event . Act i onL i s t ene r ( ) {
pub l i c void act ionPerformed ( java . awt . event .

ActionEvent evt ) {
94 jButtonTableIdent i f i e rAddAct ionPer formed ( evt

) ;
}

96 }) ;

98 j Bu t t o nT ab l e I d en t i f i e r De l . setText ( ”−” ) ;
j Bu t t o nT ab l e I d en t i f i e r De l . addAct ionLis tener (new java

. awt . event . Act i onL i s t ene r ( ) {
100 pub l i c void act ionPerformed ( java . awt . event .

ActionEvent evt ) {
jButtonTab le Ident i f i e rDe lAct ionPer fo rmed ( evt

) ;
102 }

}) ;
104

jLabe l9 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) ) ;
// NOI18N

106 jLabe l9 . setText ( ” 2 . T i t l e : ” ) ;

108 jComboBoxTitleLang . s e t E d i t a b l e ( t rue ) ;
jComboBoxTitleLang . setModel (new javax . swing .

DefaultComboBoxModel (new St r ing [ ] { ”en” , ”pt”
}) ) ;

110

jLabe l10 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

112 jLabe l10 . setToolTipText ( ”<html>Name given to t h i s
l e a r n i n g ob j e c t and the language that the t i t l e
i s wr i ten .</html>” ) ;

114 jLabe l15 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l15 . setToolTipText ( ”<html>The primary human
language or languages used with in t h i s l ea rn ing<
br>\nobjec t to communicate to the intended user
.<br><br>\n\nEx . : en ; en−GB; f r−CA; pt−BR; pt−PT

<br><br>\n\nCaso haja mais de uma informaÃ§Ã£o
separe os v a l o r e s com ;</html>” ) ;

116

jLabe l16 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) )
; // NOI18N

118 jLabe l16 . setText ( ” 3 . Language : ” ) ;

120 j T e x t F i e l d T i t l e . setBackground (new java . awt . Color
(204 , 255 , 204) ) ;
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122 jLabe l1 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) ) ;
// NOI18N

jLabe l1 . setText ( ” 4 . Des c r ip t i on : ” ) ;
124

jTextAreaDescr ipt ion . setBackground (new java . awt .
Color (204 , 255 , 204) ) ;

126 jTextAreaDescr ipt ion . setColumns (20) ;
jTextAreaDescr ipt ion . setLineWrap ( t rue ) ;

128 jTextAreaDescr ipt ion . setRows (5 ) ;
jTextAreaDescr ipt ion . setWrapStyleWord ( t rue ) ;

130 j S c ro l lPane1 . setViewportView ( jTextAreaDescr ipt ion ) ;

132 jComboBoxDescriptionLang . s e t E d i t a b l e ( t rue ) ;
jComboBoxDescriptionLang . setModel (new javax . swing .

DefaultComboBoxModel (new St r ing [ ] { ”en” , ”pt”
}) ) ;

134

jLabe l17 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

136 jLabe l17 . setToolTipText ( ”<html>A t e x t u a l d e s c r i p t i o n
o f the content o f t h i s l e a r n i n g ob j e c t .<br><br

>\n\nEx . : \” In t h i s v ideo c l i p , the l i f e and
works o f Leonardo da Vinc i are b r i e f l y presented
. ( . . . ) </html>” ) ;

138 jLabe l2 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) ) ;
// NOI18N

jLabe l2 . setText ( ” 5 . Keywords : ” ) ;
140

jLabe l18 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

142 jLabe l18 . setToolTipText ( ”<html>A keyword or phrase
d e s c r i b i n g the to p i c o f t h i s l e a r n i n g ob j e c t .<br
><br>\n\nEx . : \”Mona Lisa\”<br><br>\n\nCaso haja

mais de uma informaÃ§Ã£o separe os v a l o r e s com
;</html>” ) ;

144 jTextFieldKeywords . setBackground (new java . awt . Color
(204 , 255 , 204) ) ;

146 jComboBoxKeywordsLang . s e t E d i t a b l e ( t rue ) ;
jComboBoxKeywordsLang . setModel (new javax . swing .

DefaultComboBoxModel (new St r ing [ ] { ”en” , ”pt”
}) ) ;

148

jButtonSuges toesParaTi t l e . setBackground (new java . awt
. Color (204 , 255 , 204) ) ;

150 jButtonSuges toesParaTi t l e . setFont (new java . awt . Font (
”Tahoma” , 1 , 13) ) ; // NOI18N

jButtonSuges toesParaTi t l e . setForeground (new java . awt
. Color (0 , 102 , 51) ) ;
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152 jButtonSuges toesParaTi t l e . setText ( ”Help me ! ” ) ;
jButtonSuges toesParaTi t l e . addAct ionLis tener (new java

. awt . event . Act i onL i s t ene r ( ) {
154 pub l i c void act ionPerformed ( java . awt . event .

ActionEvent evt ) {
jButtonSugestoesParaTit leAct ionPer formed ( evt

) ;
156 }

}) ;
158

jButtonSugestoesParaDescr ipt ion . setBackground (new
java . awt . Color (204 , 255 , 204) ) ;

160 jButtonSugestoesParaDescr ipt ion . setFont (new java . awt
. Font ( ”Tahoma” , 1 , 13) ) ; // NOI18N

jButtonSugestoesParaDescr ipt ion . setForeground (new
java . awt . Color (0 , 102 , 51) ) ;

162 jButtonSugestoesParaDescr ipt ion . setText ( ”Help me ! ” ) ;
jButtonSugestoesParaDescr ipt ion . addAct ionLis tener (

new java . awt . event . Act i onL i s t ene r ( ) {
164 pub l i c void act ionPerformed ( java . awt . event .

ActionEvent evt ) {
jButtonSugestoesParaDescr ipt ionAct ionPer formed

( evt ) ;
166 }

}) ;
168

jButtonSugestoesParaKeywords . setBackground (new java .
awt . Color (204 , 255 , 204) ) ;

170 jButtonSugestoesParaKeywords . setFont (new java . awt .
Font ( ”Tahoma” , 1 , 13) ) ; // NOI18N

jButtonSugestoesParaKeywords . setForeground (new java .
awt . Color (0 , 102 , 51) ) ;

172 jButtonSugestoesParaKeywords . setText ( ”Help me ! ” ) ;
jButtonSugestoesParaKeywords . addAct ionLis tener (new

java . awt . event . Act i onL i s t ene r ( ) {
174 pub l i c void act ionPerformed ( java . awt . event .

ActionEvent evt ) {
jButtonSugestoesParaKeywordsActionPerformed (

evt ) ;
176 }

}) ;
178

javax . swing . GroupLayout layout = new javax . swing .
GroupLayout ( t h i s ) ;

180 t h i s . setLayout ( layout ) ;
layout . setHor izonta lGroup (

182 l ayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
184 . addContainerGap ( )

. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
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186 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup

( javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)

188 . addComponent ( jSepara to r4 )
. addComponent ( jSepara to r3 )

190 . addComponent ( jSepara to r2 )
. addComponent ( jSepara to r1 )

192 . addGroup ( layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addGroup ( layout .

c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)

194 . addGroup ( layout .
c reateSequent ia lGroup
( )
. addComponent (

jLabe l7 )
196 . addPreferredGap (

javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement
.RELATED)

. addComponent (
jLabe l8 ) )

198 . addGroup ( layout .
c reateSequent ia lGroup
( )
. addGap (10 , 10 , 10)

200 . addGroup ( layout .
c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing .
GroupLayout .
Alignment .
LEADING)
. addComponent (

jSc ro l lPane2
)

202 . addGroup ( layout
.
c reateSequent ia lGroup
( )
.

addComponent
(
jLabe l11
)

204 .
addPreferredGap
( javax .
swing .
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LayoutStyle
.
ComponentPlacement
.RELATED
)

.
addComponent
(
jLabe l13
)

206 . addGap (168 ,
168 ,

168)
.

addComponent
(
jLabe l12
)

208 .
addPreferredGap
( javax .
swing .
LayoutStyle
.
ComponentPlacement
.RELATED
)

.
addComponent
(
jLabe l14
)

210 . addGap (310 ,
492 ,

Short .
MAX VALUE
) ) ) ) )

. addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

212 . addGroup ( layout .
c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING, f a l s e
)
. addComponent (

jButtonTable Ident i f i e rAdd
, javax . swing .
GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
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DEFAULT SIZE, Short .
MAX VALUE)

214 . addComponent (
jBut tonTab l e Ident i f i e rDe l
, javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 41 ,
javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE) ) ) )

. addGap (214 , 214 , 214) )
216 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )

. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)

218 . addGroup ( layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addGap (10 , 10 , 10)

220 . addComponent (
jTextFieldKeywords ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 674 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
UNRELATED)

222 . addComponent (
jComboBoxKeywordsLang ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 54 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addGap (18 , 18 , 18)
224 . addComponent (

jButtonSugestoesParaKeywords
) )

. addGroup ( layout .
c reateSequent ia lGroup ( )

226 . addComponent ( jLabe l2 )
. addPreferredGap ( javax . swing

. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

228 . addComponent ( jLabe l18 ) ) )
. addGap (0 , 0 , Short .MAX VALUE) )

230 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup

( javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)
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232 . addGroup ( layout .
c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent ( jLabe l9 )

234 . addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

. addComponent ( jLabe l10 ) )
236 . addGroup ( layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent ( jLabe l16 )

238 . addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

. addComponent ( jLabe l15 ) )
240 . addGroup ( layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent ( jLabe l1 )

242 . addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

. addComponent ( jLabe l17 ) )
244 . addGroup ( layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
. addGap (10 , 10 , 10)

246 . addGroup ( layout .
c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)
. addGroup ( layout .

c reateSequent ia lGroup
( )

248 . addComponent (
jTextF i e ldT i t l e ,

javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE,
523 , javax . swing
. GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap (
javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement
.RELATED)

250 . addComponent (
jComboBoxTitleLang
, javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE,
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54 , javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap (
javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement
.UNRELATED)

252 . addComponent (
jButtonSuges toesParaTi t l e
) )

. addComponent (
jTextFieldLanguage ,
javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 523 ,

javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

254 . addGroup ( layout .
c reateSequent ia lGroup
( )
. addComponent (

jScro l lPane1 ,
javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE,
678 , javax . swing
. GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

256 . addPreferredGap (
javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement
.UNRELATED)

. addComponent (
jComboBoxDescriptionLang
, javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE,
54 , javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

258 . addPreferredGap (
javax . swing .
LayoutStyle .
ComponentPlacement
.UNRELATED)

. addComponent (
jButtonSugestoesParaDescr ipt ion
) ) ) ) )



259

260 . addContainerGap ( javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE, Short .
MAX VALUE) ) ) )

) ;
262 l ayout . s e tVert i ca lGroup (

layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

264 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addContainerGap ( )

266 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )

268 . addGap (5 , 5 , 5)
. addComponent ( jLabe l7 ) )

270 . addComponent ( jLabe l8 ) )
. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
272 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .

swing . GroupLayout . Alignment .TRAILING)
. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup (

javax . swing . GroupLayout . Alignment .
LEADING)

274 . addComponent ( jLabe l11 )
. addComponent ( jLabe l13 ) )

276 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup (
javax . swing . GroupLayout . Alignment .
LEADING)
. addComponent ( jLabe l12 )

278 . addComponent ( jLabe l14 ) ) )
. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
280 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .

swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addComponent ( jScro l lPane2 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, 75 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

282 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addComponent (

jButtonTable Ident i f i e rAdd )
284 . addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)

. addComponent (
j Bu t t o nT ab l e I d en t i f i e r De l ) ) )

286 . addGap (18 , 18 , 18)
. addComponent ( jSeparator1 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

288 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)
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. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)

290 . addComponent ( jLabe l9 )
. addComponent ( jLabe l10 ) )

292 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .BASELINE)

294 . addComponent ( jComboBoxTitleLang , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE,
javax . swing . GroupLayout .DEFAULT SIZE
, javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addComponent ( jTextF i e ldT i t l e , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE,
javax . swing . GroupLayout .DEFAULT SIZE
, javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

296 . addComponent ( jButtonSuges toesParaTi t l e )
)

. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .UNRELATED)

298 . addComponent ( jSeparator2 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

300 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addComponent ( jLabe l16 )

302 . addComponent ( jLabe l15 ) )
. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .UNRELATED)
304 . addComponent ( jTextFieldLanguage , javax .

swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout . DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .UNRELATED)

306 . addComponent ( jSeparator3 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

308 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )

310 . addComponent ( jLabe l1 )
. addPreferredGap ( javax . swing .

LayoutStyle . ComponentPlacement .
RELATED)
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312 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)
. addComponent ( jScro l lPane1 ,

javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 79 , javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

314 . addGroup ( layout .
c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .
BASELINE)
. addComponent (

jComboBoxDescriptionLang
, javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

316 . addComponent (
jButtonSugestoesParaDescr ipt ion
) ) ) )

. addComponent ( jLabe l17 ) )
318 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .UNRELATED)
. addComponent ( jSeparator4 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

320 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)

322 . addComponent ( jLabe l2 )
. addComponent ( jLabe l18 ) )

324 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .BASELINE)

326 . addComponent ( jComboBoxKeywordsLang ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

. addComponent ( jTextFieldKeywords , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE,
javax . swing . GroupLayout . DEFAULT SIZE
, javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

328 . addComponent (
jButtonSugestoesParaKeywords ) )
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. addContainerGap (195 , Short .MAX VALUE) )
330 ) ;

}// </ed i to r−f o ld >//GEN−END: initComponents
332

@Override
334 pub l i c PacoteComCampos

retornarCamposGeradoresDeSugestoes ( )
{

336 ArrayList<Str ing> campos va lores = new ArrayList<
Str ing >() ;

campos va lores . add ( j T e x t F i e l d T i t l e . getText ( ) ) ;
338 campos va lores . add ( jTextAreaDescr ipt ion . getText ( ) ) ;

campos va lores . add ( jTextFieldKeywords . getText ( ) ) ;
340

r e turn new PacoteComCampos ( u t i l . TipoDeCategoria .
GeneralParaOBAA , campos va lores ) ;

342 }

344 p r i v a t e void jButtonTableIdent i f i e rAddAct ionPer formed (
java . awt . event . ActionEvent evt ) {//GEN−FIRST :
event jButtonTable Ident i f i e rAddAct ionPer formed
i f ( j T a b l e I d e n t i f i e r . getRowCount ( ) == 10)

346 {
JOptionPane . showMessageDialog ( th i s , ”VocÃa nÃ£o

pode t e r mais de 10 l i n h a s na tabe l a ! ” , ”
Aviso ” , JOptionPane .WARNING MESSAGE) ;

348 r e turn ;
}

350 DefaultTableModel model = ( DefaultTableModel )
j T a b l e I d e n t i f i e r . getModel ( ) ;

model . addRow(new St r ing [ 2 ] ) ;
352 }//GEN−LAST:

event jButtonTable Ident i f i e rAddAct ionPer formed

354 p r i v a t e void jButtonTab le Ident i f i e rDe lAct ionPer fo rmed (
java . awt . event . ActionEvent evt ) {//GEN−FIRST :
event jBut tonTab le Ident i f i e rDe lAct ionPer fo rmed
i f ( j T a b l e I d e n t i f i e r . getRowCount ( ) == 1)

356 {
JOptionPane . showMessageDialog ( th i s , ”VocÃa nÃ£o

pode t e r d e l e t a r a Ão ltima l i n ha de uma
tabe l a ! ” , ” Aviso ” , JOptionPane .
WARNING MESSAGE) ;

358 r e turn ;
}

360 i f ( j T a b l e I d e n t i f i e r . getSelectedRow ( ) == −1)
{

362 JOptionPane . showMessageDialog ( th i s , ”VocÃa

p r e c i s a s e l e c i o n a r a l i nh a que de s e j a
d e l e t a r ! ” , ” Aviso ” , JOptionPane .
WARNING MESSAGE) ;

re turn ;
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364 }

366 DefaultTableModel model = ( DefaultTableModel )
j T a b l e I d e n t i f i e r . getModel ( ) ;

model . removeRow( j T a b l e I d e n t i f i e r . getSelectedRow ( ) ) ;
368 }//GEN−LAST:

event jButtonTab le Ident i f i e rDe lAct ionPer fo rmed

370 p r i v a t e void jButtonSugestoesParaTit leAct ionPer formed (
java . awt . event . ActionEvent evt ) {//GEN−FIRST :
event jButtonSugestoesParaTit l eAct ionPer formed
p r o f i l e . g e ra rSuge s toe s ( TipoDeSugestao .SUGESTAO TITLE

) ;
372 }//GEN−LAST:

event jButtonSugestoesParaTit l eAct ionPer formed

374 p r i v a t e void
jButtonSugestoesParaDescr ipt ionAct ionPer formed ( java .
awt . event . ActionEvent evt ) {//GEN−FIRST :
event jButtonSugestoesParaDescr ipt ionAct ionPer formed
p r o f i l e . g e ra rSuge s toe s ( TipoDeSugestao .

SUGESTAO DESCRIPTION) ;
376 }//GEN−LAST:

event jButtonSugestoesParaDescr ipt ionAct ionPer formed

378 p r i v a t e void jButtonSugestoesParaKeywordsActionPerformed
( java . awt . event . ActionEvent evt ) {//GEN−FIRST :
event jButtonSugestoesParaKeywordsActionPerformed
p r o f i l e . g e ra rSuge s toe s ( TipoDeSugestao .

SUGESTAO KEYWORDS) ;
380 }//GEN−LAST:

event jButtonSugestoesParaKeywordsActionPerformed

382 // Var i ab l e s d e c l a r a t i o n − do not modify //GEN−BEGIN:
v a r i a b l e s

p r i v a t e javax . swing . JButton
jButtonSugestoesParaDescr ipt ion ;

384 p r i v a t e javax . swing . JButton jButtonSugestoesParaKeywords
;

p r i v a t e javax . swing . JButton jButtonSuges toesParaTi t l e ;
386 p r i v a t e javax . swing . JButton jButtonTable Ident i f i e rAdd ;

p r i v a t e javax . swing . JButton jB ut t on Ta b l e I d e n t i f i e rD e l ;
388 p r i v a t e javax . swing . JComboBox jComboBoxDescriptionLang ;

p r i v a t e javax . swing . JComboBox jComboBoxKeywordsLang ;
390 p r i v a t e javax . swing . JComboBox jComboBoxTitleLang ;

p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l1 ;
392 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l10 ;

p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l11 ;
394 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l12 ;

p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l13 ;
396 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l14 ;

p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l15 ;
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398 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l16 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l17 ;

400 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l18 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l2 ;

402 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l7 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l8 ;

404 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l9 ;
p r i v a t e javax . swing . JScro l lPane jSc ro l lPane1 ;

406 p r i v a t e javax . swing . JScro l lPane jSc ro l lPane2 ;
p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r1 ;

408 p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r2 ;
p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r3 ;

410 p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r4 ;
p r i v a t e javax . swing . JTable j T a b l e I d e n t i f i e r ;

412 p r i v a t e javax . swing . JTextArea jTextAreaDescr ipt ion ;
p r i v a t e javax . swing . JTextFie ld jTextFieldKeywords ;

414 p r i v a t e javax . swing . JTextFie ld jTextFie ldLanguage ;
p r i v a t e javax . swing . JTextFie ld j T e x t F i e l d T i t l e ;

416 // End o f v a r i a b l e s d e c l a r a t i o n //GEN−END: v a r i a b l e s
}

B.4.11 JPanelLifeCycleFull.java

package u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s ;
2

import java . awt . GridLayout ;
4 import java . awt . Dimension ;

import java . u t i l . ArrayList ;
6 import javax . swing . JOptionPane ;

import javax . swing . JScro l lPane ;
8 import u s e r i n t e r f a c e . P r o f i l e ;

10 pub l i c c l a s s JPane lL i f eCyc l eFu l l extends javax . swing . JPanel
implements Categor ia {

12 P r o f i l e p r o f i l e ;

14 pub l i c JPane lL i f eCyc l eFu l l ( P r o f i l e p r o f i l e )
{

16 initComponents ( ) ;
t h i s . p r o f i l e = p r o f i l e ;

18 jPane lContr ibute . setLayout (new GridLayout (10 ,1 ) ) ;
jPane lContr ibute . add (new JPanelContr ibute ( ) ) ;

20 }

22 @Override
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pub l i c PacoteComCampos
retornarCamposGeradoresDeSugestoes ( )

24 {
r e turn new PacoteComCampos ( u t i l . TipoDeCategoria .

L i f eCyc l eFu l l , new ArrayList<Str ing >() ) ;
26 }

28 @SuppressWarnings ( ”unchecked” )
// <ed i to r−f o l d d e f a u l t s t a t e=”c o l l a p s e d ” desc=”Generated

Code”>//GEN−BEGIN: initComponents
30 p r i v a t e void initComponents ( ) {

32 jLabe l1 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
jLabe l8 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

34 jTextF ie ldVers ion = new javax . swing . JTextFie ld ( ) ;
jComboBoxVersionLang = new javax . swing . JComboBox ( ) ;

36 jLabe l2 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
jComboBoxStatus = new javax . swing . JComboBox ( ) ;

38 jLabe l3 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
jLabe l9 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

40 j Separa to r1 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;
jSepara to r2 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;

42 j S c ro l lPane1 = new javax . swing . JScro l lPane ( ) ;
jPane lContr ibute = new javax . swing . JPanel ( ) ;

44 jButtonAddContribute = new javax . swing . JButton ( ) ;

46 jLabe l1 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) ) ;
// NOI18N

jLabe l1 . setText ( ” 1 . Vers ion : ” ) ;
48

jLabe l8 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s ( )
. getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

50 jLabe l8 . setToolTipText ( ”<html>The e d i t i o n o f t h i s
l e a r n i n g ob j e c t .<br><br>\nEx . : 1 . 2 . alpha</html>”
) ;

52 jTextF ie ldVers ion . setBackground (new java . awt . Color
(204 , 255 , 204) ) ;

54 jComboBoxVersionLang . s e t E d i t a b l e ( t rue ) ;
jComboBoxVersionLang . setModel (new javax . swing .

DefaultComboBoxModel (new St r ing [ ] { ”en” , ”pt”
}) ) ;

56

jLabe l2 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) ) ;
// NOI18N

58 jLabe l2 . setText ( ” 2 . Status : ” ) ;

60 jComboBoxStatus . setModel (new javax . swing .
DefaultComboBoxModel (new St r ing [ ] { ” d r a f t ” , ”
f i n a l ” , ” r e v i s e d ” , ” unava i l ab l e ” }) ) ;

jComboBoxStatus . s e t S e l e c t e d I n d e x (1 ) ;
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62

jLabe l3 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 1 , 14) ) ;
// NOI18N

64 jLabe l3 . setText ( ” 3 . Contr ibute : ” ) ;

66 jLabe l9 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s ( )
. getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l9 . setToolTipText ( ”<html>Those e n t i t i e s ( i . e . ,
people , o r g a n i z a t i o n s )<br>\nthat have
cont r ibuted to the s t a t e o f th i s<br>\n l ea rn ing
ob j e c t during i t s l i f e c y c l e <br>\n( e . g . ,
c r ea t i on , ed i t s , p u b l i c a t i o n ) .</html>” ) ;

68

jPane lContr ibute . setBackground (new java . awt . Color
(204 , 204 , 204) ) ;

70

javax . swing . GroupLayout jPanelContr ibuteLayout = new
javax . swing . GroupLayout ( jPane lContr ibute ) ;

72 jPane lContr ibute . setLayout ( jPanelContr ibuteLayout ) ;
jPanelContr ibuteLayout . setHor izonta lGroup (

74 jPanelContr ibuteLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax
. swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)

. addGap (0 , 1096 , Short .MAX VALUE)
76 ) ;

jPanelContr ibuteLayout . s e tVert i ca lGroup (
78 jPanelContr ibuteLayout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax

. swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGap (0 , 555 , Short .MAX VALUE)

80 ) ;

82 j S c ro l lPane1 . setViewportView ( jPane lContr ibute ) ;
jPane lContr ibute . ge tAcce s s ib l eContext ( ) .

s e t A c c e s s i b l e D e s c r i p t i o n ( ”” ) ;
84

jButtonAddContribute . setText ( ”+” ) ;
86 jButtonAddContribute . addAct ionLis tener (new java . awt .

event . Act i onL i s t ene r ( ) {
pub l i c void act ionPerformed ( java . awt . event .

ActionEvent evt ) {
88 jButtonAddContributeActionPerformed ( evt ) ;

}
90 }) ;

92 javax . swing . GroupLayout layout = new javax . swing .
GroupLayout ( t h i s ) ;

t h i s . setLayout ( layout ) ;
94 l ayout . setHor izonta lGroup (

layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

96 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addContainerGap ( )
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98 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup (

javax . swing . GroupLayout . Alignment .
TRAILING, f a l s e )

100 . addComponent ( jSepara to r2 )
. addComponent ( jSepara to r1 )

102 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup
( javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)
. addGroup ( layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
104 . addComponent ( jLabe l1 )

. addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

106 . addComponent ( jLabe l8 )
. addPreferredGap ( javax . swing

. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

108 . addComponent (
jTextFie ldVers ion , javax
. swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 202 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

110 . addComponent (
jComboBoxVersionLang ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 54 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

. addGroup ( layout .
c reateSequent ia lGroup ( )

112 . addComponent ( jLabe l2 )
. addPreferredGap ( javax . swing

. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
UNRELATED)

114 . addComponent (
jComboBoxStatus , javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
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PREFERRED SIZE) )
. addGroup ( layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
116 . addComponent ( jLabe l3 )

. addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

118 . addComponent ( jLabe l9 )
. addPreferredGap ( javax . swing

. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
UNRELATED)

120 . addComponent (
jButtonAddContribute ) ) ) )

. addComponent ( jScro l lPane1 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 710 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

122 . addContainerGap (421 , Short .MAX VALUE) )
) ;

124 l ayout . s e tVert i ca lGroup (
layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .

GroupLayout . Alignment .LEADING)
126 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )

. addContainerGap ( )
128 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .

swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addComponent ( jLabe l8 )

130 . addComponent ( jLabe l1 )
. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup (

javax . swing . GroupLayout . Alignment .
BASELINE)

132 . addComponent ( jTextFie ldVers ion ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE
)

. addComponent ( jComboBoxVersionLang ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE
) ) )

134 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .UNRELATED)

. addComponent ( jSeparator2 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

136 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)



269

. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .BASELINE)

138 . addComponent ( jLabe l2 )
. addComponent ( jComboBoxStatus , javax .

swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE,
javax . swing . GroupLayout . DEFAULT SIZE
, javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

140 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addComponent ( jSeparator1 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

142 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)

144 . addComponent ( jLabe l9 )
. addComponent ( jLabe l3 )

146 . addComponent ( jButtonAddContribute ) )
. addGap (18 , 18 , 18)

148 . addComponent ( jScro l lPane1 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 451 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

. addContainerGap (109 , Short .MAX VALUE) )
150 ) ;

}// </ed i to r−f o ld >//GEN−END: initComponents
152

p r i v a t e void jButtonAddContributeActionPerformed ( java .
awt . event . ActionEvent evt ) {//GEN−FIRST :
event jButtonAddContributeActionPerformed

154 i f ( jPane lContr ibute . getComponentCount ( ) == 30)
{

156 JOptionPane . showMessageDialog ( th i s , ”VocÃa nÃ£o
pode t e r mais de 30 i t e n s ! ” , ” Aviso ” ,
JOptionPane .WARNING MESSAGE) ;

re turn ;
158 }

jPane lContr ibute . add (new JPanelContr ibute ( ) ) ;
160 }//GEN−LAST: event jButtonAddContributeActionPerformed

162 // Var i ab l e s d e c l a r a t i o n − do not modify //GEN−BEGIN:
v a r i a b l e s

p r i v a t e javax . swing . JButton jButtonAddContribute ;
164 p r i v a t e javax . swing . JComboBox jComboBoxStatus ;

p r i v a t e javax . swing . JComboBox jComboBoxVersionLang ;
166 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l1 ;

p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l2 ;
168 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l3 ;

p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l8 ;
170 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l9 ;

p r i v a t e javax . swing . JPanel jPane lContr ibute ;
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172 p r i v a t e javax . swing . JScro l lPane jSc ro l lPane1 ;
p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r1 ;

174 p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r2 ;
p r i v a t e javax . swing . JTextFie ld jTextF ie ldVers i on ;

176 // End o f v a r i a b l e s d e c l a r a t i o n //GEN−END: v a r i a b l e s
}

B.4.12 JPanelRightsFull.java

package u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s ;
2

import u s e r i n t e r f a c e . P r o f i l e ;
4 import java . u t i l . ArrayList ;

6 pub l i c c l a s s JPane lRightsFul l extends javax . swing . JPanel
implements Categor ia {

8 P r o f i l e p r o f i l e ;

10 pub l i c JPane lRightsFul l ( P r o f i l e p r o f i l e ) {
initComponents ( ) ;

12 t h i s . p r o f i l e = p r o f i l e ;
}

14

@Override
16 pub l i c PacoteComCampos

retornarCamposGeradoresDeSugestoes ( )
{

18 r e turn new PacoteComCampos ( u t i l . TipoDeCategoria .
RightsFul l , new ArrayList<Str ing >() ) ;

}
20

@SuppressWarnings ( ”unchecked” )
22 // <ed i to r−f o l d d e f a u l t s t a t e=”c o l l a p s e d ” desc=”Generated

Code”>//GEN−BEGIN: initComponents
p r i v a t e void initComponents ( ) {

24

jLabe l1 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
26 jLabe l8 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jComboBoxCost = new javax . swing . JComboBox ( ) ;
28 j Separa to r1 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;

jLabe l2 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
30 jLabe l9 = new javax . swing . JLabel ( ) ;

jComboBoxCopyright = new javax . swing . JComboBox ( ) ;
32 j Separa to r2 = new javax . swing . JSeparator ( ) ;

jLabe l3 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
34 jLabe l10 = new javax . swing . JLabel ( ) ;
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j S c ro l lPane1 = new javax . swing . JScro l lPane ( ) ;
36 jTextAreaDescr ipt ion = new javax . swing . JTextArea ( ) ;

jComboBoxDescriptionLang = new javax . swing . JComboBox
( ) ;

38

jLabe l1 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 2 , 14) ) ;
// NOI18N

40 jLabe l1 . setText ( ” 1 . Cost : ” ) ;

42 jLabe l8 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s ( )
. getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l8 . setToolTipText ( ”<html>Whether use o f t h i s
l e a r n i n g ob j e c t r e q u i r e s payment.</html>” ) ;

44

jComboBoxCost . setModel (new javax . swing .
DefaultComboBoxModel (new St r ing [ ] { ”no” , ” yes ”
}) ) ;

46

jLabe l2 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 2 , 14) ) ;
// NOI18N

48 jLabe l2 . setText ( ” 2 . Copyright and Other R e s t r i c t i o n s
: ” ) ;

50 jLabe l9 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s ( )
. getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l9 . setToolTipText ( ”<html>Whether copyr ight or
other r e s t r i c t i o n s apply<br>\nto the use o f t h i s

l e a r n i n g ob j e c t .</html>” ) ;
52

jComboBoxCopyright . setModel (new javax . swing .
DefaultComboBoxModel (new St r ing [ ] { ”no” , ” yes ”
}) ) ;

54

jLabe l3 . setFont (new java . awt . Font ( ”Tahoma” , 2 , 14) ) ;
// NOI18N

56 jLabe l3 . setText ( ” 3 . Desc r ip t i on : ” ) ;

58 jLabe l10 . s e t I c o n (new javax . swing . ImageIcon ( ge tC la s s
( ) . getResource ( ”/img/ help . png” ) ) ) ; // NOI18N

jLabe l10 . setToolTipText ( ”<html>Comments on the
c o n d i t i o n s o f use o f t h i s l e a r n i n g ob j e c t .<br><
br>\nEx . : \”Use o f t h i s l e a r n i n g ob j e c t i s only
permitted a f t e r ( . . . ) \”</html>” ) ;

60

jTextAreaDescr ipt ion . setColumns (20) ;
62 jTextAreaDescr ipt ion . setLineWrap ( t rue ) ;

jTextAreaDescr ipt ion . setRows (5 ) ;
64 jTextAreaDescr ipt ion . setWrapStyleWord ( t rue ) ;

j S c ro l lPane1 . setViewportView ( jTextAreaDescr ipt ion ) ;
66

jComboBoxDescriptionLang . s e t E d i t a b l e ( t rue ) ;
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68 jComboBoxDescriptionLang . setModel (new javax . swing .
DefaultComboBoxModel (new St r ing [ ] { ”en” , ”pt”
}) ) ;

70 javax . swing . GroupLayout layout = new javax . swing .
GroupLayout ( t h i s ) ;

t h i s . setLayout ( layout ) ;
72 l ayout . setHor izonta lGroup (

layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

74 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addContainerGap ( )

76 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addComponent ( jSeparator1 , javax . swing .

GroupLayout . DEFAULT SIZE, 1019 ,
Short .MAX VALUE)

78 . addComponent ( jSeparator2 , javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE, 1019 ,
Short .MAX VALUE)

. addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
80 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup

( javax . swing . GroupLayout .
Alignment .LEADING)
. addGroup ( layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
82 . addComponent ( jLabe l1 )

. addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

84 . addComponent ( jLabe l8 )
. addPreferredGap ( javax . swing

. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
UNRELATED)

86 . addComponent ( jComboBoxCost ,
javax . swing . GroupLayout

.PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

. addGroup ( layout .
c reateSequent ia lGroup ( )

88 . addComponent ( jLabe l2 )
. addPreferredGap ( javax . swing

. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

90 . addComponent ( jLabe l9 )
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. addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
UNRELATED)

92 . addComponent (
jComboBoxCopyright ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

. addGroup ( layout .
c reateSequent ia lGroup ( )

94 . addComponent ( jLabe l3 )
. addPreferredGap ( javax . swing

. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
RELATED)

96 . addComponent ( jLabe l10 ) )
. addGroup ( layout .

c reateSequent ia lGroup ( )
98 . addComponent ( jScro l lPane1 ,

javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 386 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap ( javax . swing
. LayoutStyle .
ComponentPlacement .
UNRELATED)

100 . addComponent (
jComboBoxDescriptionLang
, javax . swing .
GroupLayout .
PREFERRED SIZE, 54 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) ) )

. addGap (0 , 0 , Short .MAX VALUE) ) )
102 . addContainerGap ( ) )

) ;
104 l ayout . s e tVert i ca lGroup (

layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax . swing .
GroupLayout . Alignment .LEADING)

106 . addGroup ( layout . c reateSequent ia lGroup ( )
. addContainerGap ( )

108 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addComponent ( jComboBoxCost , javax . swing

. GroupLayout .PREFERRED SIZE, javax .
swing . GroupLayout . DEFAULT SIZE,
javax . swing . GroupLayout .
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PREFERRED SIZE)
110 . addComponent ( jLabe l8 )

. addComponent ( jLabe l1 ) )
112 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .UNRELATED)
. addComponent ( jSeparator1 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

114 . addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

. addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)

116 . addComponent ( jLabe l2 )
. addComponent ( jLabe l9 )

118 . addComponent ( jComboBoxCopyright , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE,
javax . swing . GroupLayout .DEFAULT SIZE
, javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

. addGap (18 , 18 , 18)
120 . addComponent ( jSeparator2 , javax . swing .

GroupLayout .PREFERRED SIZE, 10 , javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .
ComponentPlacement .RELATED)

122 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .
swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addComponent ( jLabe l3 )

124 . addComponent ( jLabe l10 ) )
. addPreferredGap ( javax . swing . LayoutStyle .

ComponentPlacement .RELATED)
126 . addGroup ( layout . c r ea t ePara l l e lGroup ( javax .

swing . GroupLayout . Alignment .LEADING)
. addComponent ( jComboBoxDescriptionLang ,

javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE, javax . swing .
GroupLayout . DEFAULT SIZE, javax .
swing . GroupLayout .PREFERRED SIZE)

128 . addComponent ( jScro l lPane1 , javax . swing .
GroupLayout .PREFERRED SIZE, 75 ,
javax . swing . GroupLayout .
PREFERRED SIZE) )

. addContainerGap (493 , Short .MAX VALUE) )
130 ) ;

}// </ed i to r−f o ld >//GEN−END: initComponents
132 // Var i ab l e s d e c l a r a t i o n − do not modify //GEN−BEGIN:

v a r i a b l e s
p r i v a t e javax . swing . JComboBox jComboBoxCopyright ;

134 p r i v a t e javax . swing . JComboBox jComboBoxCost ;
p r i v a t e javax . swing . JComboBox jComboBoxDescriptionLang ;

136 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l1 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l10 ;
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138 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l2 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l3 ;

140 p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l8 ;
p r i v a t e javax . swing . JLabel jLabe l9 ;

142 p r i v a t e javax . swing . JScro l lPane jSc ro l lPane1 ;
p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r1 ;

144 p r i v a t e javax . swing . JSeparator jSepara to r2 ;
p r i v a t e javax . swing . JTextArea jTextAreaDescr ipt ion ;

146 // End o f v a r i a b l e s d e c l a r a t i o n //GEN−END: v a r i a b l e s
}

B.4.13 PacoteComCampos.java

package u s e r i n t e r f a c e . c a t e g o r i a s ;
2

import u t i l . TipoDeCategoria ;
4 import java . u t i l . ArrayList ;

import java . u t i l . L i s t ;
6 import u t i l . NLPTool ;

import u t i l . Rank ;
8

pub l i c c l a s s PacoteComCampos
10 {

pub l i c TipoDeCategoria c a t e g o r i a ;
12 pub l i c ArrayList<Str ing> v a l o r e s ;

14 pub l i c PacoteComCampos ( TipoDeCategoria ca t ego r i a ,
ArrayList<Str ing> campos va lores )

{
16 t h i s . c a t e g o r i a = c a t e g o r i a ;

t h i s . v a l o r e s = campos va lores ;
18 }

20 pub l i c L i s t<Str ing> processarKeywords ( ) // INCOMPLETO:
Apenas para GeneralParaOBAA

{
22 i f ( c a t e g o r i a == TipoDeCategoria . GeneralParaOBAA )

{
24 ArrayList<Str ing> t i t l e ;

ArrayList<Str ing> d e s c r i p t i o n ;
26 ArrayList<Str ing> keywords = new ArrayList<

Str ing >() ;
ArrayList<Str ing> keyword s f i na l = new ArrayList

<Str ing >() ;
28

//System . out . p r i n t l n (” para p r o c e s s a r : ”+v a l o r e s )
;
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30

t i t l e = NLPTool . stopWordsRemoval (NLPTool .
toLowerCase ( v a l o r e s . get (0 ) ) ) ;

32

d e s c r i p t i o n = NLPTool . stopWordsRemoval (NLPTool .
toLowerCase ( v a l o r e s . get (1 ) ) ) ;

34

keywords . add ( v a l o r e s . get (2 ) ) ;
36 keywords = NLPTool . separateStringsByDotComma (

keywords ) ;

38 keyword s f i na l . addAll ( t i t l e ) ;
k eyword s f i na l . addAll ( d e s c r i p t i o n ) ;

40 keyword s f i na l . addAll ( keywords ) ;
NLPTool . removeEmptyStrings ( k eyword s f i na l ) ;

42

//System . out . p r i n t l n (” t i t l e : ”+ t i t l e ) ;
44 //System . out . p r i n t l n (” d e s c r i p t i o n : ”+d e s c r i p t i o n

) ;
//System . out . p r i n t l n (” keywords : ”+keywords ) ;

46 //System . out . p r i n t l n (” keyword s f i na l : ”+
keyword s f i na l ) ;

48 keyword s f i na l = NLPTool . toLowerCase (
keyword s f i na l ) ;

50 r e turn Rank . rankByQuant (8 , k eyword s f i na l ) ;
}

52 e l s e
{

54 r e turn new ArrayList<Str ing >() ;
}

56 }
}


